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شر// كارك الامكدرة 
بحالال حزى وشركاه ظ 


لي 0 


مقنمك الحورانرى عي 


هذا هو الكتابٍ الثالك فى سلسلة الكتب» التى تستهدف دراسة العاومات ١‏ 
ظ الأساسية فى ايلات الكهر ببة 5 والق طيخ من الله أن يوفقى فى تا لية با باللغة < 
0 العربية » وأسأله صبحانه وتعالى أن يعظى: ينى القدرة على استكالها قبل أنبحين 
| الأجل _--0 أن أ ترك من ورا علم ينتفع به : 


بر الكتاب الأول © وهو ودسدده الكبرية ف + "الى ١‏ 6 
وم 1 مى انشاط غير ملحونا” أن .يظبر الكثايان الأولان و قْ ا 


00 ا ادن ا دل يتأخر ظهور الكتاب “الثاك حي 


عام ٠ ٠191/4‏ فقد سبق البداية اشتعداد ومحفز ترام معهها عمل دائْب .طؤال. 
سنين © "كا أنه كان ولا بد من فترة تروى » تستجمع ذهها الأتفاس » ويشاهد 4 
ا ا فنك انا لسار بناء على ذلك ء أو التذرع ؛ .. 
بالعرمت الحكم. 00 

تم ظهر أن الت ربةكانت و المد لله ناجحة نجاحاً كيرا » وتزايد الطلب على 
او لفين فى الفترة الأخيرة 6 مما زاد هق سي الاخراج أؤلف الثااك + م6 
تأ كد اقتناعى يمدى ما يمكن أن يعود على أ بنائنا هن قائدة ع إذا 
ما درسوا العلوم التكنو اوجية بلغة امهامم أو ى الكنويها +اردرتدوا عل تبن 1 
واستتخداميا فى التعبير عن أفكارم. » منذ أن شبوا عن 0 5 


وقد قلت فى بحث فى موضتؤع الترجمة'والتأ ليف والتعليم باللغة الوطنة 6 

: قرأ نه فى اأؤكر الأول للتضاءن الاسلاوق محاللات العم والكنولوجيا » الذى 
انعقد فى مدينة الرياض المملكه العر ببة عرب أثناء شهر ريع 
الأول من عام مومهم : 


0 


ود 20 


«اتو اج 1ك 


«إن الكتاى سفير صامت» و لكنه مفصح وهي.ين اا مكن أن يكون 
واسع الانتشار » سبل التداول » يا يمكنك أن تصل » ما محتوى عليه من 
رأى وفكر ء إلى عقول أناس قد أقم بينك ويينهم يقار بأى شكل » وبأي. 


:طوق وقد يكؤن الكتاب فى حد ذاته احدى طرق التعلم الفعالة» وهو معلم ظ 


7“ التعامل مع4 ».ولكن ا بلمسر استيعان ما دمو به من معلومات إلا بععد 
نقان الله 4 الى 51 ما اتقانا اما ٠‏ وقد | مصف الكتب العلب 4 ءْ 


ش يي 3 على هدأ الاساس 3 وسملة دير اللغات القومية 6 وهكذا 


فأصبح العرى السائد بين الاقوام الناطقين بلغات مختلفة » ان كنت ريد أن 
نستعيد من تقدمنا العلمى والتكنو لوجى » فلتتعلم لغعنا وتتقنها أولا » وقبل كل 
شيء . وحرام علينا أن تحرم لغتنا العر ببة الاصيلة من هذه الوسيلة الفعالة ء 
لنشرها والدعاية لما » بأن ننصرف الى تأليف الكتب االلغات اله حنبية » فى : 
امجالات الغامية والتكنولوجية الى تقدر علا » ونا | كثر ما نقدر عليه 
واحمد له فى هذا السبيل » . 


كا قلت أيضاًه ان الشعوب تميل يفطرتها الى الآسك بلغانها القومية » 


والاعبزاز .مها والعملعبى احياء ا ك2 لو كان لم راث» وابمامها 6 بالعأ ليف ' 


ما فى محتلف نوا حى العاو والفتون والادابءو الترجمةاليها مناللغات الاخرى 
على 06 الأمكان واء و عىن.ى 5-5 1000 بدن قوم آخر بن» مثل ذلك الذى 
ثار وهارال قأتما يننا ء ى هدا «الببمل ٠‏ ولعل ددا برجع الى اهمية اللغه 


1 العر ديه 3 نا أفسمة للعان 6 خرى المعروفه 4 وكوما 4 حضارة توطدت 


0 الزهان » و كانت من الحضارات .الى ١‏ أثرت كل التأثير 


ى مصير الانفان 4 ثم قوى أعدائرها » وأصبحوا ذدوى حول وووة 6 


' واستعمروا يلاد ان ناطق ن ممأ 4 وقل حاولوا 4 وغادالوا حاو لون 4 حى يك 


جلا مهم ء معدو الاك أن" كوت هذه اللغة 6 9 و مصبح راهن الآثار » وهذا 


هو هأ تتعقد حدواه له آمالحم من قدم الزهان»: 


“لقن الخدت الذامعات العر بية فى اجخاعات عديدة قرارها » الذى لم يتغير» ' 
.أن يكون التدريس باللغة العربية » ومازال الكثيرون متمسكين بأهداب 
العدر بس باللغة إل مجازية » زعماً ممهم بعدم وجود المر اججع الكافية باللغة العر, ببق ل 
ولعمرى فى امم يتنفول ل قراراتنا بامخاذ الخطوات المائعة التى تضهن سرعة 
هذا التنفيد » ولن يكون ذلك إلا شورة تأليف باللغة اله, رية» كا فيل | قبلنا 
لغنهم قوم آخرون.. لكا 


.هذا ولقد 00 لبط ف تأليفٍ هذا الكتاب , ا ظ 
الكثا بين ال سا بقين » هن جيث طريقة عرض المؤضوعات وتسلسلها واتباع 53 
موضوع بالامثزة انحاولة الى تساعب علي فبمه واستيعاب ٠‏ التطبيقات الخاصة به 
ذى تكون اللبراببة عل ' أساس . س تكنو لوجي لم٠‏ .. 


ولا يسعنى فى نختام :هذه الكلمة ال أن أذكر ادر الجيد الكبيرء 7 
سدّله الناشر مشا ة“المغارف بالاسكندرية (جلال حزى ذش ركاه)» فى مساعدق 

على أداء المهمة الكبيرة الى أنطت تفسى بها » وأن أشك. رجال مطبهة الجزة 

على ما قاموا به فى فى هذ | السبيل » وكل من ماون قِ 00 الكساب 
بشكله الزاهن. ' ا ام ظ ظ 

© فسأل الله أن يلهمنا المداية والممؤاب فى كل ما تعملهء اله سبيجخا نه 
وتعالى ولى التوفيق». ا 


الإسكندر. بة فى شهر رمضان م1 الموافق طلس 057 


ا 0 تور مهد اخمدد افع 


المادىء الأساسية المحركات ل 0 5 


( 22049015 صو 1ع اسل عقمام عععطغ 4ه 5ع 1ماعص1مم عتمو8  )‏ 


ظ (1-1) تكوين اشحرك انان رى ثثلاتى المراحل : 
( 0607م وشاع نالصا عددطام - 3 عط 4ه «متاعساعده © ) 
يتكون انحرك التأثيرى ثلاث المراحل» أساسا » هن عضو ثابت (-05غهاه ) 
وعضو دائر ( 1052م ) . ولا قبا العضو الثابت الدحرك ف مظهره العام َ 
( ع270دمدعممة 0000011 ( 5 من حيث ثر 551 اد ائه الختلفة » عن العضو 
الثابت للالة المزامئنة » كا سبق وصفه فى اباب الأول من كتان نظريات . 
و تصمم الآلات الكبرنائية . فبوعبارة عن جسم اسطواق» يكون دن رقائق ‏ 
الحديد المعزولة عن بعضها الرعض لتقليل المفقودات الخد يدية » به جارى محتوى 
على ملفات ثلانية المراحل > لتوصيلبا إلى يفبوع التيار ة ثلانى المراحل . 
ويكون ترتيب الملفات » فى هذه النجارى » على تفس النمط » الذى يم به فى 
الآلات المتزامنة » و بنفس القواءد » التى تم شرحبا بالتفصيل في الباب الأول 
الذى سبق ذكره وقد راعينا فى أثناء هذا الشرح أن نافت الأنظار إلى اللواطن 
الى حتلف فيها ترتيب الملفات في اذا لتين , ْ 


أما بالنسبة لتكو ين العضو الدائر 4 فيو جد نومان مختافان فى تكوينها 0 
وإنكانت خواصها الكبر ببة متقازبة جداً . و يتسمى ارك عادة باسم عضوه 
الدائر » للتمييز بين نوعين هن ار كات التأثيرية ثثلاثية المراحل » ها ا محر كات 
ذات الحلقات الانزلاقية ( و:مامصم ع15-منا5 ) » وامخركات ذات القتفص 
الستجاى ( دتمامص وده انهو ) . ويتكون العضو الدائر فى انحر كات 
ذات الحلقات الإنز لاقية دن جسم اسطوانى من رقائق امفيك » المعزو لعن 
بعضبها العض » به مجارى » وشبه فى تكو ينه » علي هدا لكر 6 المنتمج فى آل 


٠ء‎ ٠ 


التيار المستمر . وتوى المجارى » فى هذه لالة » على مامات ثلاثية المراحل »؛ 
يم ترتدها فى امجاري على حو مما ثل لنرتيب الملفات فى الععو انا »و ضع 
لنفس القواءد . لذلك يطلق على مثل هذا العضو الدائر أحيانا اسم العضو 
. الدائرالملفوف ( <مغهم وسده:58 ) ٠‏ ويكون:وصيل. المراحل فى ملفات العضو 
الدائر على شكل:دلتا أو >مة » على حسب الأحوال» ؟ توصل الأطراف » 
فى الخالتين إلى ثلاث حلقات انزلاقية ». راكة على نفس مود الادارة 
(غندطء) للمحرك » و تدور معهء ومن ثم جاءت تسمية هذا النوع من امحركات 


أنه ذات الحلقات الانزلاقية . و »كن توصيل ملفات العضو الدائر» بناء على . 


. ذلك » إلى أيةدائرة خارجية ثلاثية المراحل (#تتومك لمسمعاءده «ففدم - 8) + 
مثل هقاومة ثثلاثية المراجل شكل »)1١-1(‏ عن طريق الفرش الرا كبة 


اح الة” وبل لك نعكن تغيير. خوراص شيعيل هذا النوع من ار كات 4 على نطاق 
7 واسع »عن طزيق الدواثئر الحارجية ال“:لفسة » الى م تو صيلها إلى لفات 


العضو اادائثر 2 و حكن التتحم فى مكو ناتها عن التو المطاوب. 5 سيرد 
1 ارول ا وومتخسر دين يي ب الجا اكيم 


أما التووع الآخر من الحركات التأثيرية » ومى ذات القفص الستجابى  »‏ 


ايامو در جد مر هر وام ا مر مم ب 
0 سر و م د 
1 ا ا ا 


د 


ذان عضوها الدائر ينكون من جسم | اسطو ا 7 زقائق الحديد ء وبه مجازى » ظ 

على النعدو السابق وصفه فى النوع الآ 0 »بدلا من الملفاتٍ ثلاثية ' 

المراحل ع 4 توجد فى مجارى النوع الأول » ممتليء هذه المجارى بقض ان 

(2:5ط ) > من التتحا س أو هن الألومنيوم ء تصب فيها عادة » وتتتصل أطر افياء . 

من كل ناحية » حلقة متينة ( عد غتدهغه ) من نفس معدن القض_ان 6 حجيث 

شه القضيان والحلقتان ين تكوينها على هدا الحو قفص الستجاب : 
( ععمه اوسننود ) » شكل اص تهة) /! ومن 3 حاءت شسنمية هدا التوع ! 
دن المح ركاث بأنما ذات القفص السنجاى . ولا يمكن » بعد امام ضنع هذا 

النوع من ا حر كات » التوصل إلى قفص السنجاب » ور بطة بأية دائرة خارجية . 
لذلك يكرن تغيير خواص تشغيل هدا النوع من اح ركات التأثئيرية » عندما 
نواد د لهك عن طريق العضو الثارت » حيث لا توجد وسمإة لاوصؤل إلى 
قفص الستجاب (عية عط 6غ صمتغولمسمععة مم هذ عرفط ) > بعد أعام 
3 المحرك ٠‏ وفى مقابل ذلك ». ذفان قفص الستجاب يتوائم مع أى عدد من 
الأقطاب 4 ف المراحل » لملفاث اي الثات ٠‏ و. عطي المحرك » فى هده 
الحالة اللده واص الكبر بنة لحر اك ذى الخحلقات يننا المناظر الذى محتوى 
على عضو ابت ممائل . 


اا 000 


لوس لل خفهل الركرم جين جل : 


( 10250 1 17 ©1122 01 02612261101 04 لمطغع 11 ( 


عند توصيل ملفات العضو الثابت' » ثلائية المراحل » إلى يذبوع نيار متردد 
ثلاث المراحل » يتولد مجال مغناطيسى دائز» بنفس الطريقة التىتم شرحها فى - 
حالة المحرك المتزامن ثملاتى المراحل » يدور بسرعءة النزامن مم لفة فى الدقيقة 
الى بر تبط يعردد المذ, مذبوع ] ذبدبة فى الثانية وعدد أزواج الأقطان : اده ظ 
عد علي اعاسة الملفات » بنفس العلائة القروةة ل ب كن هذا 
ايجال المغناطيسى الدائر متشا با مع كل مافات العض_و الاثابت وملفات العضو 


الدائر (أو قَضٍِ نان قفص الستجاب) لالمخر كه 4 وهو لنشميه فى طبيعة* عمل انجال ظ 
امغناطيسي لمتبادل بين ' املف الا والملف الثانوى حرام ل 


فى الواقع 7 ا ل برى »© 500 ا 2 0 98 
الحول إلا فى اختلاف نكو ين الدائرة:المغناطيسية » الونحتو 6 هذه الخحالة 
عن ثغرة.هوائية كبيرة » وى تلك النى:توجد بين العضو الثابت والعضنى الدائر . : 
وتكون:مافات العضر الثابت فى الملفات الابتدائية » الى توصل إلى اليذبوع 2 
وملفات العضو اادائز 0 الملفات الثانو يه ة » ال تك ون مقضورة على نفسهبا » 2 
فى الأحرال العادية لتشغيل امرك » أو من: خلال دائرة كبر ببة » ذات تر تاب 
خاض:» لتعديل خواض تشغيل الممذنرك © وذلك فى حالة. ا حر كات ذات 
الحلقات الانزلاقية » 5 سبق ذكره . ويمكتنا أن تعتبر أن امحرك: يعمل ء على 
هذا الندو » عن مط غول ذى ملف ثانوى مقصور »> و نستفيب من. نظريات 
الول » الى استنبطاها فى هذا امخيار 2 بال كل الاير وجودداا أرة 


و ات بعلام 


إذا م :5 5 امحل لل لذ 2 د ا جبى» وأن تيار الشة 
الذى وم يدور بدون مل » ذو شكل جيى أيضا » 
ع أننا سوق هل التو افقيات الزهنية فى منتحى ) التياز » ذاننا محصل على 
فيض مغناطيني ' اذى توافقية أساسية تدور فى الاي مناه الموجب سرعة 
الزامن .3 »> وتوافقيات عالية ذات سرعات هت متا بنة. » :ك5 بم شرحه على اسان 
المعادلة ( م -«) صفحة ١١‏ من كتاب نظريات وتصمم الآلات الكبزءائية : 
وسوف نممل هذه التوافقيات العالية» في الوقت الراهن » ونكتق بشرح 
طرزيقة عمل ا حرك ». وخواصه الكبر بائية » علي أساس وجود الفيض 
امغتاطي سى للتوافقية الأساسية» تسبيلا للا مور ولأن 8 أ ثير التو افقيات العالية 
لا رن ذا أهية حاتي الاق الات خاصة تتغير فيبا خواص. تشغيل 
الخولة تخرا املخوطا »“وسوفت تتناولها بالتتفصيل ة فى نحينبا المناسب . هذا » 


0# 


00 ببى كل النظريات لنائنة عل اساي أن الفيض الغناطيسى للتوافقية 
الأساسية لمنحنى القو 5 الدافعه المغناطدسية عات ايج 5 وهو الذى. يدور فى ظ 
الاتجاه الموجب بالنسبة 0 الملفات بسرعةاللزامن ,مه لفة فى الدقيقة ء هو 
فيض متبادل » يتشابك مع ملفات العضو الثابت » وملفات العضو الدائر . 
تشابكا تاما ؛ وقيمته 2 خط لكل قطب تابجة تماما. ٍ بلا 0 ر بالحل ٠‏ 


.-تتولد 7 ا امود دافعة كار بية مضباده 5 9 00 فن: 
قات 0 نت 6 ا فيمة م 4 يا جوسبب انعد -/ ) صؤبحة كه 4 


ا | ل 0 1 ف 117 ا ا 


حيث 11 5 عدد . اللفات فى كل 107 ملفات العضو انا بت 6 -00 ترد 
لينبوع بالذ بذ ية فى الثاانية ( 202 ) ف .ا معامل اللف فى. العضو الثابت . 


عندما يكون م الدا: ثر فى حألة النسكون 1 56 3 00-5 0 6 


لأول وهلة » نان فش الفيض المغناطيمي 17 يدور بسرعة التزامن و11 بالنسبة 


فاته 6 قم ولذفييا قوة دافعة كبر ببة ك0 زبة 7 أى والعضو الداثر فى ع 
0 'مقدارها و 2 لابه اناك قمة)؟ 2 صل عليبا باستيخدام 

س المعادلة ‏ 4 باعتبار 8 و 5 عد القات' فى كل 0000 قن كات العفو 
م حالة قفص النتشجحات توجد قيمة مكافثة ل ,1 ) فوط معادل 
اللف فى بد »كرك 


كن 0 4.44 «-10 2 


0 0 


10-8 0 وما : 


0 واتكؤن اوةظارو؟ وتردد تيار لناغىء عنها هو وي 0 اتا 


أبردد ليبوع ,؟ 5 


15 


ظ ا لأن دلفات العضو الداء ر تكون مقصورة ( وبالمثل قسن النعكان 
يمه تكوينه ) يتولد تمار تأ ثبرى ( بفعل القوة الدافعة الكبر بية مو النانجة 
بالتأ ثثر ء ومن تم جاء | دم اللحرك ) 6 قفي دردينافة النفيو اادائر أن 
قضبان قفص السنجاب) الحاءلة لهذا التيار التأثرى «وجودة فى هذا لمجال 
الذائر يب 6 فينشاً عزم دوران معين على هده الموصلات » تتوقف قيمته على 
ظ قم التيارات المارة فيهذه الموصلات » وعلى م0 » وكذلك زاوية الاختلاف 
المرحلي بينه) . و بتطبيق قانون لنزء للحصسول على اتجاهات التيارات فى 
الموصلات» 3 220 ايجاه عزم الدوران النائىء » بناء على ذلك » سوف نحد 
أن عزم الدوران هذا يعمل على إدارة العضر الدائر للمحرك فى نفس انجاه 
ادو دوران الال المغناطيسي الدائر. بذلك نجد أن العضو الدائر قد أصبح يدور 
ى ااه دوران امال المغناطيسى الدائر » وسوف يؤدى ذاك إلى نقص قيمة 
ظ 0 التى .يدور مما انجال المغناطر سى الدائر بالنسبةللفات العضو الدائر » 
كليا الزذادق سرعة دور ان هذا المقعيعو .و فرتكون الشرطة القسية لمحا 
لمغناطيسى الدائر مع ملفات العضو الدائر» عند سرعة معينه ه لفة فى الدقيقة» 
(2- وق ) .وهذهالسرعةالنسبية »منسو بة إلىسرعة النزامن وم » تعطىمأ يسمى 
معامل الانزلاق » أو الانزلاق ( مناه ) الذى يلعب دوراً كيرا فى ممديد 
خواص تشغيل احرك ٠‏ م سترى في التحليلات القادمة . ويرمز للانزلاق 
عادة بالرمز و كم كن أن تحصل أيضا على الانزلاق لمكو 5 » حيث 


2 ل و1 


> ه011 ش 
3 0 


100 
(107) 7 وآ 1 


وعندما يصل العضو الدائر إلي سرعة معينة « » وى تقابل انزلاق معين 
و» على حسب المعادلة )١  *(‏ ء» تصسح سرعة المحال المغناطيسى الدائر 
. بالنسبة لملفات العضو الدائر ( م .م ) لفة فى الدقيقة » بعد أن كانت .م 
عندما كان العضو الدائر فى حالة السكون . بذلك تتأئر قبمة القوة الدافعة 
الكبر بية المرحلية » المنتتجة بالتأثير فى ملفات العضو الدائر » و كذ لك ترددها 


ع عت لاه واي ري ج00 0 
لقعا لامر 0 


١ ا‎ 0 53 5 5 


١6 


ينهفس الفس.ة4 . وَاذا رهز : نا لق.مة القوة الدافعة الكمر بية المرحلية في هلفات اتيج 


"7 عند السرعة م ء أو الانزلاق ه » بالرمز .و5 » وترددها ( وتردد انارت‎ ٠ 
0 اع او عي ليد اي‎ 


1 5- ا 20 2 ؛ ا 0 3 
صم . 1 ل دااع 07 3 -- : - اد 


0 سوف 7 9 من ادك الرياضية للقبلة 9 الاستطراد ادن 


ذلك » هو زيادة سرءة اخرا ل إلى <د تين يمكننا تعيينه 0 | 
بشكل عام » «تتجاوزين عن بعض اللقائق » الى لا تؤثر على النتيجة النهائية 
القى: نريد الحصو لعليها » وذلك على النحو التالى : بادا سر النقيو الدائر ه 


تقل قيمة ,و15 5 وتقل ااتالى قيمة ة التيار العأ ثرى النابىء غنهبا ف الملفات 


ل ورة » حتى نصل « إلى قومة قريبة «ن ,0 حيث نسكون قيمة عزم 


الدوران النائج. من تفاعل التيار العأ ثبرى 0 أصرحت في تناقص «ستمرء 
فيتوقف ازدياد السزعة ه عزد للد الذى بيصبح فيه عزم , الدوران هذا كفا 
لإدارة ى قصد أعرم الدوران الناثهىء عن ال قوزدات فى ار كَ بدون مل . 


وق بلقيية ته أن» تصريح وعدم الحالة قر 5 لة جداً وف و6 لدرجة أن 
: القرق. ينها ) يعطلى نزلانا هويا صغيراً جداً 6 تختلف قيمته هن 1 إلى و2 
١‏ تقر |.في 0 العادرة أومتوسطة المجم» وقد يصل 59 ,0 فاح ركات 


الكيرة . لا يختلف مخطط المتجبات الحرك هل اسان القمم الرحلية ) فى 
عن مخطط متجبات الخو إل وها بدون حمل» وذلك مع |ا:جاوز عن وجود 


تيار صعير درأ و فى الماف || نالوى: رع اعضو وَ الدائر ) للمحرك » مجم تأثيره 
على |ل: يد لاحلاه . و إلى جانب ذلك فاننا نستطييع أن عن 
ف أحيان ا الأسرعة دوران الحرك 6 وهو بدول جحلء هى سرعة 


الزامن ج11 0 . 


5 


( ع )١-‏ طريقة عمل امحرك » باخمل  :‏ 


( 4د10 جه مامد عط 1ه وملغدععره 1ه 0مراعغع31 ) 


عندما يكون المحرك دائراً بدون حمل » ثم يوضع حمل على عمود الادارة 
(لإدارة مخرطة أو مضخة وثلا) فانالتجاون الطبيعى ( وفدمروهء 1فعنههم ) 
١ن‏ تقل مره عروردبا لكدا راقتمبو بالتال مرعة السقيو الداكر اناس لقم حيدة 
لتأثير عزم دوران الل المضاد » الذى غثل عزم دوران تقصير فى هذه الخالة . 
وهذا يعنى » بناء على ها.سبق شرحه فى حالة اللامل » أن قيمة التيار التأثيرى 
عقاف العصو الدائز سوق تروافطاها ردق ان زادمهوم الوور ان دق 
يبذله امرك عل عمود الادارة . وتقل سرعة المحرك » و تزداد ,التالى قيممة 
الانزلاق » إلى الحد الذى يص.ح فيه عزم دوران امحرك هساويا لعزم دوران 
امل وعزم دوران اللفقودات معاء حيث داقو الأمور على هذا الوضع المزن. 
هذا » وسوف تجد فهما عن نال" لكق لاود انوروك كيرة عند وضع ' 
امل » إذ لا تتجاوز قيمته حينثد حوالى م /' إلى ه./: فى انحر كات متوسطة 
الحجم والصغيرة » م أنها قد لا تزيد عن حوالى ؟./' في المح ركات الكبيرة. 


لكى مكننا متا بعة التطورات التى تحدث فى العوامل الختلفة في المح ركع 
عند وضع اخمل » بصورة أكز دقة» وا دس 'فصيلا» نستعين 'الدائرة 
المكافثة للمرحلة الواحدة فى المحرك ؛ الميئنة فى شكل )١  *(‏ والتى 
نستنيطها » مبتد بن بماأ ساقت دراسته في حالة ا ممحول ء على الاحو الك_الى : 


0 


ظ كن ىّّ المقاومة المرحلية لثفات العضو الثابتءو ,ئز هما عة التسرب 1 035 
ظ لنفس هذه الملفات» وى محسو و بةعلى أساس الفيض المتسر بحو ل ملفا تالضو 0 


الثابت 61 » الذي يشا كمع هلفات العضو والئابتء ولا يتشا بك مع ملغات العضو 
الدائر » كا سبق بالنسبة الممحول ٠‏ ,2 و .+ ها مر كبتا معاوقة التغطس 6 
التي نضعها دن باب التقريب » ؟ فعلنا فى حاة 00 » على طرق اليذبوع ذى 
الضغط المرحلى ,77 » ويكون التيارالمر<لى ..1 المار فى ,2 هو تيارالمفقودات ‏ 
الخديدية » و ..1 المار فى م هو نيار المغطسة المرحلي » نحيث يتكون منهما 
تيار اللاحمل ,1 » تماماً ا رأينا في حالة الول . 

» يكون التيار المرحلى و1 هو مركة تيار الل المرحلي ,1 » الى مر فى 
ملفات العضو الثابت اعاداة الفيض المغناطيسى الناثيء عن التيار المرحلى التأيرى ‏ 
المار فى ملفات العضو الدائر » الكى لا يتأثر الفيض المت ادل مك . ومحختلف 
قيمتا التيارين فى حالة النحرك بسبب اختلاف عدد اللفات في مررحلى العضو 
الدائى والعضو الثايت كا فى حالة الول » يا محتلفان في حالة اغحرك علاوة على 
ذلك بسبب اختلاف معاملى اللف ,ىا و ي, . وسوف ؛ نضطر إل مدل 
الدائرة. المكافئة للمحر كه على مرجلتين : فى المرحلة الأولي نجد أن القوتين 
الدا فعتين الكبر بده تين » على طرفي الملفين الاتداى والثانوى » تظلان مختلفتين 2 
في القيمة » سبب دوران العضو الدائر » ثما مجعلنا تحصل على دائرة «.كافئة 


< و ون فيها 1 1 د روم ع1 1 6 هوم الداء بره ه المكافئة لالمدول 6 زهع 


ذلك لا مكننا وصل كل طرفين متناظرين من أططسر اف الملفين الاتتدانى ْ 
و ياست سس و ع ا يو بل ظ 
لاد لادائرة المكافعة يل 5 .تيار مير 


1: وسو 5 إلى ممفات العضى العا لماو 1 ساوى وآ ...و حصل على‎ 00 ٠ 


من .1 » وهو التيار المزحلى فى هافات العضو الدائر » على نو ما فعاناه فى كع 
حالة ا حول » أى أن #تكفت ,وة ب .وا1 [ وما - يما فى حالة المحول 


100- 


لأن الماغننات متمر ركز © ( وع77120111 600 ) و لسك ملفات 


4 


موزعة ةم -00- 0 02 1 كذلك : نيحد 3 العلاقة بينحدوداماف. ْ 
الثااتوى : المأسوبة إلى املف ل لا 3 كا جاءت ف شك ) : ع 2 0 
وحدوده الأصلية ؛ “فى ل العلاقة ّظ ا ١‏ ديا بالتفصيل ف حال َ 
الخول » حيث يكون :. 1 357 


26 1 


ا ١‏ 
0 م م 


- 500 


60 .11 اانا - 339“ 1 0 د حوره الس ع 


4 ت ١‏ 4 كله د روا ١‏ راايرظ د وواظ 1 
4 ل 0 ل ا 
35 0 ٍ ا توغ , ) 11 ع دآ 


0-0 ون وي عق ممانعة التسرب المر خلية الملفات العف الدائره ررك 
فىخالة السكون» وترتبط بالممائعة المناظرة» المنسو ب للخلث الاتتدائى: 1 
نفس الغلاقة الت 0 إخالة الحول كا جاء في "المعادلة سن 
لأن 0" ين الحال با ة :النقاومة المرحلية لملفات العضو :اذا ره * 
الى لادخل ها با سراعه 01 | لان قيمة ة السرعة للعضّو :الذائر تؤثر و 
التردد فيه ) فان قئمة ممانعة التسرب له تتأ ثر إنفس الطريقة : لذ لك ل أن ظ 
مابقة انيار ب المرتحليه اللفات العضو الدائر .وك اعنن أعاد لاق 8 ترط 

| مممانعه التسرب الى حلية 007 فى لمات 6 حالة سكيد بالعدلا 58 


ا 82 6 2 ومن 3 فان وى ذه 5 00 


5707 ناك العضو الدا: ر تكون مقعطورة ‏ 0 7 
كل وج اجن امعان ابم يحكون : ظ ظ 


1 0 امم 


سد بجوي رسيس 
ما , ش 5 
(ه-1) 5 ظ 0 ح- 1 هما حت ( بين .5 , و1 ) وري 


وبالئسية" الفات العضو الثارت حك أن رت مه 00 ار 7 
اللازمه" لعادالة متجهالقوة الدافعه” الكن بيه" 5 6 وأذ' ك1 1 , 6 1 6 كاهو 


هبين في شكل ( م ١) ١‏ ( مخطط متجرا تارك وهو حمل ) هما مركيةا 


دول اليبوع 37 اللازمتان لعادلة هبوط الضغط ف المقاومه” المر<ليه” وممانعة ْ 


التسيرب المرحلية لافات العضو الثابت . وبذلك يكون شكل ات ١‏ 1 


للمحرك مناظر الشكل( بم ا م ( صفيخء " وم للمعدجول اله نظ ريات 
هيم الآلات الكهر ببه”) . 


( شكل 0 ظ 
١ 0. 2‏ 00 علانات القدرة ىُ | نحرك .. (11 1015 26121025 1011 ١‏ 1 


(62غأمص 102010 


ف 


يأخن |2 رك من الينبواع لان الراحل القدرة الكليه" بدوات »2 و 2 
تساوى ,ومه ,37,1 » حيث ,7 هو الضغط المرحلى للينبوع » و ,1 التيسار 
المرحلى فى ملفات العف الثابت عند الحل الكامل » و .© ظ زاؤزية” الاختلاف 
لدو نيس اواك 


تبدد فاك العضيو الثابت مفقوداما التتحاسيه” بنط 1 يي تساوى ,22 31122 
ا 
للمبحر ك مج » وذلك لأن مفقودات حديد العضو.الدائر تكون ضثيلة جدا ‏ 


وات 4 31 «ليدد في نفس.الوقت أيضا مفقودات: الجديد الكلية تقر ب آ 


يسبب الخفاض قيمة التردد فيه عندما يكون الانزلاق صغيرا جدا عند احمل. 

الكافل: » كا سيقت الاشارة. إليه . وجمع ين 5 معي مخصل على مرسمى 
عفقودات العضو “الثابت 0 565 510101 1 ويرهز 2 بالرمز +6 . عند طرح: 

و امن" 5 تحصن غلى قيمة القدرة التي تتقل الخال الغناطيسن الدائر » 
ويرمزها الرمز ع أو ,2 . هذه القدرة التى تتزكز ف انجال: الغناطيسي 
الدائر تنقسم بعد ذلك إلى قسمين : القدرة الميكانيكية » التي ينقلها عمود 
الادارة إلى امل الميكا كن بعد ن :تبدد متها النقوداتاليكا نمكية ,2 
فى اثناء ذلك » والقفدرة ال قَ تأخذها الدائرة الكهر ني الامثلة فى ملفات 
العضو الدائر » وتى الى تنددها هذه الملفات على شكل مفقودات نحاسية لما ء 
ويرمزها على هذا الاسا من بالره مز دي .ويمكن تلخيص هذا كله فى 
ظ لعلاقات الآنية للققدرة فى اشحر كي مكيل 


ا و | 11 1 يق 000 و1 - 1 


و2 
دح 110 183 و ( قدرة الخرج البح 159 7 


)١-151١(‏ 1 © و00 1 رط 


ا للا 


اك 0 شر 3 - رهد ٠‏ و وآ 83 عد :1 312 دونه ١‏ 


ند فى شكل (س- ١‏ - شكلا تمطيطيا ين كيف تنتقص الفقودات” " ظ 


با لتدرييج هن قدرة اللدخل 1 المت غطعغط المتجبات فى شكل . 
عات أن : 


ب د وي© 005 ود 1ت 111 

215 اند د ا ود ايم 
118 ) ارصية , _- ع2 ل يوط 

(1:5-س١)‏ 0-0 : (و-1) ع1 عوط 

)١-1١(‏ 8 (1:)1-8ح يوم م : ع1 


نستفتيج من المعادلة  ١١(‏ 5 أن القدرة الممزكرة في امجال المغناطيسى ور 
وت الى يطلقعليها عادة اسم قدرة التغرة الوا نة ( مم رمع عله )» 
ويرهزها على هذا الأساس بالرهز ,م تنقسم بن القدرة الميكانيكية الكلية . 
( 0772م لمعتسقطععص 81غهغ ) روط » وبين المفقودات النحاسية الفات العضو 
الدائر ونه بنسبة ( 1-5 ) إلى ه . وهذا يعنى مزاعاة أن يطلق على و5 6 


عييزها عن 6 اسم القدرة الريكا نسكمة المفيدة ( 201:65 1 ةمع تمأعون) . 


0 


ظ 8 عند امل اكامزء لك نسل على امل جودة 00 . وهذا ا 
ن قل 


(ه-١‏ ١)عزم‏ الدوران: , 0 عط ) 


تو أد عزم الدوران الكلى ) يد 1061 )1 بوساطة الجحال. 
ش المغناطيسى الداء ار 0 المزامئة 11 بسب 0 ركز ز القدرة 1 شه 2 وعبى 


0 


208 م‎ ١ 
60 ش‎ ٠ 


2 1 جول ٠‏ وينشأ نفس عزم 


| الدوران الكلى 1 على عهود الادارة الدذى يدور بالسرعة 11 بفعل الهقدرة 


يتا بو » حيث يجب أن يكون 32 2 جول ويمكننا 
ش ش هس 
ش ٠‏ | 560 | 
1 العموم | أب للاأد 2 بدلالة الانزلاق 5 باستسؤد اء , احدى هاتين العلاقتين 4 


والتعو يض عن 76 من العلا قات السنا بقّه 6 ود اك على كك التالى : 


جول ‏ مال بلقنا وسيم اال يبن 
ب 2722 / 2 كه | )ب هو2 
000 2 60 60 
ظ 7 
)١-15(‏ ( كم دهر) انوو< عسيتتقةت 


1 يتشكون عزم لد وران الكلى 1 هن عزم الب ورا نالمفيد ) 101011 5 ( 


وعزم دوران الفقودات الميكانيكية ,2 . ونستفيد بعزم الدوران افيد 
1 دا كله ف امل الميكا نيكى » بدا دما يدهب 1 هياء ع الفقودات ف وفككن. ! 
الخضون على رم الدوران الأقيد قدرة الخرج 7 4 2 لاد الفرهلية ْ 


5819 حرث نجد أن : 


0 


1 . 1 


كذلك يمكن حساب +1 هن المفقودات الميكانيكية ,5 » ثم حساب .7 : 


و12 
مع حل 9 غ1 
981 لد 2# 00 
: 60 ْ 
وعم 1 كد 1 


< هذا » ولكى تحصل على العلاقة بين عزم الدوران الكلى والانزلاق 5 
نعوض بالعلاقات الآنيه فى المعادلة )١-1955((‏ 


و12 1 ْ 5 ١‏ 
07-0 -- 112 ا و12 و و2) 605 112 1 3 007 : 
28 ' 
: وآ 
2 ع وو 009 , ركاه ح و1 و ع وو 
اي الل نان 20 
2,/ ٍ 1 2 : 
>5 2و لل قى/ 8‏ (81. دي يض 0 . 
1 -2 8م 0 4 
2ه 5 ول م 2 
2 ل 52 9.812 * 2 و1 9 0 
[ 2 م 3 ٠‏ ون 
4 للللسسسفطكا_ ع 5 مد ست يه 
5067 اسىوث ل 9.81 2 11 م2 ووكر 2 1 
عه 5 


(/ا1-١)‏ م18 اد لد 


'تعطى المعادلة ( /ا١‏ - ) عزم الدوران الكلى للمحرك كدالة للانزلاق 


المتغير ج عند قيمة معينةللثابت الاختيارى »ه . وكلما تغيرت قيمة الثابت 


0 الاختيارى ( غ6 صدهدم ) صل على منخنى ُتلف للدالة 1 بتغبير : 
ظ ونظرا لاننا تتعبر 1 في معادلة عزم الدوران ثانا مطلقا لايتغير » دما 
ف ا 2 ا ا ب 0 1 
تتوقف قيمة .]على وو » فان تغير الثابت الاختستارى ير عه 


بجحب أن يأنى عن طريق تغيير ,11 » هع عدم المساس بقيمة ون ( أو 3( 
والقق تظل ثابتة على الدوام . وهذا يعنى أن نظل ممانعة التسرب المرحلية 
لملفات العضو الدائر ثثابتة بِيما تأخذ قما مختلفة لمقاومة هذه الملفات المرحلية 
للحصول على م وعة من منحنيات عزم الدوران الكلى 7ه بع الانزلاق ه ظ 
شيمة مختافة قات الاختياريءءه على كل منحئ . يبين 0 0 
)١ 5 )‏ مثل هدة المتحنيات اعبار عزم الدورزان النسى ير 


الأثلاق! م ١‏ 51) 01 ظ 


م 


200 8 


0 يطح من شكل (؛ )١‏ أنعزم الدوران للكلى يصل إلى قيمة. 
1 النباية العظمى ,, 1 عند 555 لاتزلاق مرك ٠‏ هذا ؛ ويمكن انجاد قيمة 
كل من :بنذو م8 باجاد التفاضل + من المعادلة )١  0/(‏ » ومساواته 
بالصفر 2 عل العبو لتالي : ظ 0 


ْ 0 و 5 عه (2 عه ل ووة5 ) . 5 0 ا" 
2( 2 عمل مه )7 ااا 


وحيث أن مه لامكن أرت تساوى صفرا : 
(١ - 514 )‏ 3 1 ب 5 0 9 ف - 52 . " 8 (0)-:1ر و 5 ٠.‏ 


٠ 2020202000‏ تخص الاشارة الموجبة في المعادلة (موت ١‏ )الة إنحرك الى تبمنا فى . 
الوقت الراهن » أها الاشارة السالبة فين خاصة حالة المولد . وهذا. يعنى أن 
عزم ذوران انحرك يصل إلى قيمة النباية العظمى له عند قيمة للانزلاقيم 8‏ 
تساوى الثابت الاختيارى «ه:. ولما كانت قيمة هذا الثابت. تتحدد بتحديد . 
قيمة معينه” لمقاومه” ملفات العضو الداثر المرحليه" ير » »ا سبقت الاشاره 
اليه 6 ذاننا نستطيخ تغيير هوضع ع النبايه” العظمى لعزم الدوران ير عند . 
الانزلاق م5 »عن طر بقه تغييرقيمة يآ (أو و8 ) . وتظل القيمه” 1 . 
ثما ينه" فى هذه الحالة نظرا لثبوت قيمه” ع1 ( 00 ثايسة القيمة ) ٠‏ وضع 

5 5 » ف المعادلة ( )١ ١7‏ وديا م1 » حيث : 


عه 0 
52 ك1 بح وم 


2ه 


1-52 1 
2 لب © عه. 2 عم لك 


)١-19(‏ +11 سه 


' ند 00 1 0 1 
)١-(‏ اتير ا و 205 لما 


ادا 


1 0029 5 عه‎ ١ 
0 م ةو‎ /(--01( 


٠. 96‏ ل ١)عزم‏ الدوران منسوا إلى قيمة النباية العظمى 
له » كا تعطى المعادلة ( وب ١‏ ) النسبة المئوية لهذا العزم » وقد استتخدمت 
. المعادلة ( «٠.‏ ١)أرسم‏ منتحنيات عزم الدوران المبينة في شكل »)١-:4(‏ 
حيث نجد أنه عندما يكون عزم الدوران الكلى في قيمة النهاية العظمي له م1 
تكون قيمة النهاية العظمى للنسبه” 2 تساوى الوحدة » وتكون القيمة 


المناطرة لعزم الدوران الأوى 100 . 


يؤدى تغيير و8 ( أو ,“2 ) إلى تغيير موضع النهاية العظمى لعزم 
الدوران عند ثبوت قيمة ووعة ( أو و,'+ة )كا ذكر ناء بيما لانت ثر قيمة المهاية 
. العظمى لعزم الدوران فى هذه الخالة كنا تعطيها المعادلة (19- 0( .وقدحتاجء 
فى بعض الأحيان » أن تحصل من الحرك على عزم دوران بدء م1 1 يكون 
٠‏ كبيراء ثما تجعلنا تعمل على ترتيب الأمور: حي يعطى المحرك قيمة النهاية 
العظمى لعزم دو رانه عند البدء . وهذا يعنى أن كلا من 5 وه يحب أن 
يصبح مساو با للواحد الصحيح» ما يعنى العمل على تغير قيمة 1 حق يتحقق 
هذا الشرط » إن كانت قيمتبها لاتحققه فعلا . . فاذا فرضنا أ: وسو 0 
إخافة مقاومة قيمتها ,1 إلى و5 فى كل مرحلة من سراحل العضو الداثر 
بتوصيلبا إلى الفرش على الحلقات الانزلاقية » جد أن : 2 


4و1 ل يآ 


(؟-١)‏ و سدور و8 ,1 صدهه د : 


ل وكاو وان ود عزم دوران أشحر ك» »ما جاء فى شكل (4 - )١‏ 
بالنتائيج أشافة ال 0 0-2 يما فم 0 


اوه يخم المنتحى إلى جرءان مختلفين 4 بالنسية لعلاقة. وك الدوران 


[ 0 ظ 


بالانزلاق» فن © - 5 إلي ,5 - 5 يزداد عزم الدورانبزيادة قيمة الاازلاق . 


ما بقل عزم الدوران الذى يبذله الحرك من ,ر5 - 5 إلى 1 - 5 . ويقال 
إن الحرك عتلك خواضص تشغيل ميزنة ) 0م00 51 ) فى الجزء 0 
الأول» يدا تكون خواص تشغيله غير:ميز 4 10 عم ا ( قَْ الجزء 8 


الثانى » م هو مبين فى شكل ( ه - ١‏ ) » الذى تغير فيه وضع المحاور عن. 


شكل ؛ - ١‏ » وحلت السرعة محل الانزلاق على المحور الزأعمى . والتتيجة 


شكل ره ى) 000 
الحتمية لوجود منطقتين منفصاتين في خواص تشغيل المحرك » تتوفر فى 
احداهما خاصيه" الاتزان وتنعدم فى الأخرى »أن تحرص علي أن يظل تشغيل 
الحرك محصورا فى منطقة الاتزان » فلا ينتقل منها إلى المنطقه” الأخرى إلا 
ع ظروف خارجه" عن ارادتنا ٠‏ ولكن نضع هذا الكلام فى صورة أكثر ' 
وضوحا نقول : إن أيه" زيادة فى عزم دوران امل تؤدى إلى خفض سرءه" 


امحرك بطريقه: آلية » ونؤدى بالتالى إلى زيادة قيمه” الانزلاق . ذاذا كان. 


ظ الحرك عاملا فى منطقة الاتران بين 0 -5 ديرش 5 8( أى يدالسمءة 
ود > « والسرعة وريه ع « ) » ولم يكن: اتخفاض سرعته بالدرجة التي بجعله 
تتعداها » وان يجاو به مع | تخفاض السرعة يكون دعم دورانه » بحيث 
يقابل الزيادة في عزم دوران الل . لذلك كفن امور فم المايعل وبع 
الاتزان بين عزم دوران امل الجديد وعزم دوران الحرك الذى أصبح ظ 
يساويه عند الازلاق الجديد ٠‏ 0 

أما إذا كان امحرك عاملا فى منطقة عدم الاتزان » بين رر5 - 5 و 1 - 5 
( أى بين السرعة ,ره - «ه والسرعة ٠‏ > م) وزاد الحمل عليه » أو كان 
عاملا في منطقة الازان و كان امخفاض سرعته نتيجة الحمل عليه حيث ينتقل 
98 منطقة عدم الانزان » فانه يتجاوب مع اتخفاض السرعة بتقليل قيمة عزم 
الدوران الذى يبدله لمقابلة عزم دوران امل الممزايد » ثما يؤدى إلي ظبور 
عزم دوران تقصيرى على عمود الادارة يعمل على خفض سرعة الحرك هرلة 
أخري . وتتوالى عملية خفض سسرعة الحرك ننيجة لاتخفاض قيمة عزم 
الدووان الذق تيد له تتبيحة لمفض السرغة وح يمال اولك إلى سوال 
السكون » فيضبح فى حالة قصر » وقد تسوء الأمور . 
ولكى نضمن عدم انتقال امحرك من منطقة التشغيل المأزن. إليمنطقة التشغيل 
غير الزن نتيجة لأية زيادة مقبولة في عزم دوران المل ( حوالى 9020 إلى 
35))» أو أيه زيادة طارئة لايستمر وجودها لانها تؤدى إلىفصل المحرك 
عن الينبوع ( حوالى 5090 ) » بنجب ألا تقل قيمة النهاية العظمي لعزم دوران 
ا رك عن ضعف عزم دورات امل الكامل تقريبا . بذاك يصبح خد امل 


الكامل للمحر ك البين خط ثقيل على «منتحى عزم الدوران فى شكل ( 5 )١‏ 
بعيدا بما فيه الكفاية عن حد منطقة عدء الاتزان . 


ومن الواضح نتيجة لملا الكلام 353 أنه بجحبأن تتوفر لامحرك ظطروف 
اابفه الى حهاة عر بسلام من خلال منطقة عدم الأاراق© الى بتحم عليه أن 


# ١ 
0 
0 
58 


يمر 6 اثناء فترة االدء» حتى يصربح عاملا فى منطقة الاتزان . وهذا ‏ 
أن ب ون عزم دوران البدء أكبز من عزم دوران الحمل ا 0 
عمود ا عا ييكفى لعجيل العضو الدائر؛ بكل باد هن قصور ذاى 0 
0" 0 
شن واشت برقلا 6 اق اتاد المبين «تحنى عزم دورانه فى 595 
) هه )١‏ لمكن 3 قوم ( 5 2ه ) وعليه الخمل الكامل 6 إذ أن عزم 
دوران البدء أصغر من عزم دوران امل الكامل . 


ثانا : تاح في حل بعض المسائل الخاصة بتنظم سرعة المحرك إلى 


علاقة بين عزم الدوران والانزلاق » تكون أسبل تر كيبا من العلاقة المعطاة . 


المعادلة 1 )1١‏ . لذ لك تقسم المتحنى إلى خزء.ن » ؟ جاء في أولاء 


[ ويكون 00 المعادلة .لكل من الجزءرين على النحو لعالى : 


لم6 إلى د ا أن منخنىى 'عزم الدوران أقرب 


.ما يكون فى شكله إلى الحط المستقيم 6 1 'راعينا أن قيمة 5 فى حدود الجل - 


الكام عل تكو ون صغيرة ة بالنسية 3 لقية ل حه ( عق ا أن 5 عند ال الكامل 
تكون حوالى امف عه أو أقل قليلا علي حسب ماسبق شرحه في أولا ) 0 
نستطيع أن همل 52 با] مس4 ل2عه فى المعادلة ( ١7‏ ا ) » مما يؤدى 7 | إلى 
الحصول على معادلة مستقم فى هذه المنطقة فعلا » » وذلك علي ابحو اال * 

رمدم ولك كش عه وكوي د 


٠‏ جه 


لاسن ام ال اانه انميق 00 الم كين 


فى شكله إلي القطع الزائد ( غادطءوميرط ) ٠‏ وف الواقع أننا .لوراعينا أن 5 
تكون اكبر من عه فى هذه الماطقة: 4 ما يسمح لنا باهمال 2ه بالنسبة ل52 


فى المعاد لة ) ١‏ 5 6 14 قانئا حصل بد لك فعلا على معاد له تقر بلية لعزم 


الدوران مع الانزلاق تمثل قطعا زائدا » م يألى : - 


الادلاق ا سد 00 1 
(شكل-١)‏ 
يبن شكل ) 5ت ) المتحنيين الذرين عكليها المعاد لتان الوق )ىو 
الواضح » سواء بعراجعة شكل (5- )١‏ أو مراجعة الفرضين اللذين أديا 
إلى الحصول على المتحنيين الجديدين » أن المعادلة ( م - ١‏ ) تكون أكثر - 


ظ أكثر دقة ايضا كاما اقتربت قيمة 5 هن الواحد الصتحي.ح . هنا » وتعطى 2 


المعاد لتان نتا مج بعيدة عن الصحة ؛ بطبيعة الجال » إذا كانت قيمة 5 قريبة 


00 


وق ود لصون 2 ١‏ قيمة ل دم7 تساوى 0 ١‏ عند ماتكون : 


٠.5 - مرا‎ 


: الدائرة المكافئة ومخطط الدائر‎ ) ١-<( 


مم 


( متوعع د01 6 عط 7 2021 امل وتقوة 17 ( 
.ذكرنا أنتا :شوف. 0 الدائرة الميكافئة 00 55 6 


المرخلة الأولى نيما 3 تلك :الى حصلنا فيها على الدائر ة المكافثة. .المبيئة فى : 
شكل ( ا ٠١‏ ( ِ واستتخدمناها 2 الحصول :عل علاقات القدرة دعزم» 


ظ الدوران؛ .ونظرا عدم تساوى الضغط عل اللفين الاجداتى. والإسبانوى ف 


6 هذه الدائرة. 2 قب احتفظنا مها متفصلين ٠‏ 26 الاكتفاء بلسبه حدود الملف . 
الثانوى إلىي الملف الاجدالى فى هذه ا 1-0 00 


ونظرا لاختلاف 2 2 7 على املف الأعدايى ل 5- 0 الملف 
الثانوى.» أى ابنسية” 5:1 فى .هلام .الحاله" 3 تساوى التياديين اوور افق 
اختلافهما المرجلن فى الملفين ) و1 غد و1 ) 6 نخد أن هناك اختلافا فى القدرة 
للملفين: ليك النسيه” أيضا : وهذا بنش سبب دوران الملفات. :الثانوية 4 
العضو الداثر بالسرعه عه" د مما ينتتج عنه أن القدرة الميكانيكيه" الكليه" يرم 2 
تنتقل غلى اسن هدة ة“الدائر 5 اللكافئه” إلى عمود الادارة من. الخال المه 1 
الدائر مباشرة » دون أن 2 طِ ان أثر في | الملف الثانوى , :5 الذى مثل 
الدائرة الكبر بيه و الدا ئر ظ 


رك سمل لوو ف الذايرة العافت البحرك بحب د 0 


هذة القدرة اليكانيكيه" على أى شكل . ولايتاتى ذلك إلا بالحصول 8 


امرحلة الثا نيه" للدائرة االلكافثه” » التى يكون فيها الضغط على طرفى املف 
الاشداق قينا فنا 1 على رن املف الثانوى 6 نجي مك ن -جدفبما 


رض 


_ يي ل ل ل ل 
المعادلة (م  )١‏ على 5 نجد أن: ظ 


و 


ْ ل ا م -- حدري 1 
)١-6 )‏ 1 : الم 11 ح وج 


وهذا يعنى أننا تحصل على فس الخحواص الكبر بية للملف, ثانوى فى 
الدائرة المكافثة فى شكل ( ؟ - ١‏ ) » دع وجود الضغط ,2 على طرفيه بدلا . 

ا من الضغط ,ذه ء إذا استبدانا الممانعة .“536 بالممانعة مر؛ 6< » و المقاومة 
و2 بالمقاومة وري . وفى هذة الحالة مكن وصل طرف الملف الابتدانى مع 
طزفى الملف الثانوى » والاستغناء عن الملفين للحصول على دائرة مكافعة 2 
متصلة » كما سبق أن فعلنا فى حالة المحؤل . وهذه هى المرحلة الثانية © 
والأخيرة » للدائرة اللكافئة المطلوبة » المينة فى شكل ( 7 )١‏ . ظ 


رشكل ب )١‏ 00 


يلاحظ أنتنا استبدانا المقاوحة وري“ حدى المقاوهة المساويين لما 
5 5--1) 1 مضافا لبها و10 » حيث أن 


"0 12 5 1 


0 


ظ ونظرا لأن التيار المار قْْ المقاومة 6 1-50) جد هو 1 10 0 
فان القدرة الى تستباكها هذه المقاومة م : ظ 


(4-8) هم 


5 12 


< وهذا يعنى أن الدائرة المكافثة الجديدة قد اصبحت تشتمل على الحد 0 

الذى يعطي القدرةالميكانيكية للسحرك ممع تغيرها بتغيير الا نزلاق 5 .وهذا الحد 
هو عيارة عن المقاومة المتغيرة و/ (1-5)ث/82 » التى تتغير قيمتها تغيير قيمة 
الاتزلاق 5 . يمكن باستخدام الدائرة المحافئة الجديدة الحصول على قيمة 
التيار .“1 ح ورة بدلالة ضغط الينبوغ المرحلى ,7 » ؤثوابت اخخرك 0 
موث» ,و2 ,عا ريع * كدالة للانزلاق 5» كا يأفى: 20 ظ 


7غ 


صمت لصح حت سحي ضير كن 1 
حناهة ا 
و #رروه بيع مرت بها 00 


وتكون زواءة الاختلاف المرحلى .ف ذا التيار مع الضغط ,7 عارة 
ظ ا 

)١ -9/(‏ 2 م 8)/ (وو ع3 + يغ )”سما ع ويودورق 

وعثل اللحرك » فى هذه الخالة » دائرة كبر سة سيطة » ه.كو نة من مما نعة 


م0" فيه و ظ : 
ابعة ( وو + يكز ) » ومقاومة متغيرة ( 2ج -ل :2 ) » موصلة 3 


بابوع تيار متردد. دذى دق 5 لي القيمة 7 5 ويكون ل العمسبعيياز 


بالاحداثيات القطبية ( دعتهصذ10ممه عدامم ) » فى هذه الحالة » بطولة .“1 
وناو عار حلى .ل مع اموز الاساسى الذى ينطبق عليه ,677 كما 
يكون المتغير الأصلى هو الانزلاق 5 . 


ع 


ظ من المعمروف في عام الدوائر الكور بية (وأتتعمقه عتمو1ظ ) أن امحل 
الهندسي الذى برسمه طرف التيار فى هذه الحالة » عندما لتعير قيمة 165 
.يكون عبارة عن نصف دائرة تحاول فما يأنى امجاد ابسط الوسائل لرسمبا . 

فاذا اعتبر نا أن 40 فى شكل (م - )١‏ تن نقطة الأصل للتيار 


يآ - 112] 6 وأن اتجاه الضغط ف مع اتحاه احور الاساسى هو 0'11 » 


أن 5 520 . .اس 2ك : 

نجد انه عندما تصبح قيمه المقاوهة المتغيرة ج- + 182 صفرا (وهو 
افتزاض نظرى بحت فى حالة انحرك اككى يكن رسم الدائرة ) » فان التيار 
يكو نمتا خرابزوايةمرحلية مقدارها 90 و تكون قمتة ١‏ و 5 / 71 
وهذه هى احدى فيمقّ الّدود ) 11 011202137 ( للتيار ل 1 أقصى 
قيمة مكنة للعيار 4 و عولد 5 لك طول قطر نصى الدائرة المطلو به : 
ظ فاذ| امحذنا مقياس رسم لاتيار » بحيث عثل كل سنتيمتر واحد تيارا 

مقداره اهيار 1 نستطيع سم قطر الدائرة 015 » الذى يساوى 

وو + ,5 ) 2 7 سنتيمترات » في هذه الحالة . 5ه 


م0 


ظ و ف" ن الواضح أنه عندهاأ 57 قيمة 5 مالانباية ( مه 0 4 د 
قيمة المقاومه مصبسح ]1 فقفط 6 و بذلك نستطيع أن حصل على قيمة التي ظ 
ور “آعندما تكون مه - 5 »ؤمن ثم 0 الموافقه مدا 00 ْ 1 


أإد| ' رة » حيث يكون : 
. «( 669 وي"1 ظ 0 1ل متي 
للد لقي ونا لبي يي يعي رمم 1 
1 7 ل ج20 اشدد 
)١-54(‏ ظ 


كذلك نجد أنه عندما تساوى 5 صفرا » فان قيمة المقاومة تصبيح 0 
مالانياية » تما يجعل قيمة التيار .ي/1 صفرا . وهذا يعنى أن النقطة “0 مثل ' 
الؤضع عندما تكون 5 تساوى صفرا . 0 

: يمكننا بعد ذاك تعيين أية نقعلة على الدائرة تناظر أ أبة قمة 5 للانرلاق 5 
باحدى طريقتين : ظ 


ط- أن #دد قيمة التيار المناظر ,ي'1 باستخدام المعادلة (55- »)١‏ 
( ذلك باعتبار أن ثموابت المحرك و, ,ك,/ر, ,8 معروفة ) » التى تحدد 
طول الوتر المناظر » على حسب همقياس الرسم 

1 أن تحسبقيمة زاوبةالاختلاف٠ا‏ ر<لى ,رف »© بين .6و1 ,1 6و : 
الت نحدد الزواية التى يصنعها اوت مع| تحور م 1 »> فيمكن بل لك تعيين 
اللديه المطلوبة . 


من أهم التقريبات الموجودة فى الدائرة المكافئة في تربك 0( ١‏ 
بوت قبمه تيار اللاجمل للمحر لك 4 وشبوت قيمة المفقودات الجديدية 
والميكا نيكية 4 ان المغطسة 6 وكدلك الفيض ١‏ أغناطيسي المتيادل. برف ٠‏ 
وهذهفى الواقع تقريسسات لائعة إلى جانب افتراض أن ثوابت لحرا 


لاتعرض لآية تغييرات»وذ اك الحمصول ل على نظر بات وق واعدسملة الاستنياط ٠‏ 


الخواص الحرك » تعطى تانج ذات تقريب مقيبول بالنسبة للتائج التى محصل 


عليبأ هن اجر اك عمليا . وهدا ادوجب الافقراض طوينا بأن سمرع4 3 الجر كَِ 


عند اللامل تساوى السرعة المعزامنة ع أو بمعى ا أن. اغحر ك يأذذ تيار 
اللاممل 1 من اليبوغ 2 الوقت الذى تكون فيه قيمة الانزلاق 5 
1 تساوى صفر ا : وبالتالى تكون .قيمه التيار 1 حت 112 تساوق صفر ا 8 


وهذا يعون إلى اعبار النقطة 0 تمثل الوضع » بالنسة أقسمة التيار 
ل صع 


ظ الذى يا خذه انحرك ٠‏ ابد بذبوع ء اق حالة اللامل ( غتصزمم 10504 0 ) ٠‏ 


فاذا رسمنا /00 ممثلا لتيار اللاحمل 10 » بزاوية اختلافه المرحلى ول 


0 ل الضرغط 7غ الذى ينطرق على احور الإساسق اجديد 601 نستتطيع ا حصو ل 
على قيمة تيار الينبوع المرحلى 1 » عند أية قممة للاتزلاق » بالقياس 
من 0 يل لا هن غ0 حدى النقطة المناظرة على الدا : برة. . و تتيحدد زاوية 
الاختلاف المرحلى ,فى بين ,1 وانجاه 77 أو المخور الأساسي 02 . 


بهمنا بعد ذلك الحمصول على تقطه القصئن ( غصامم 0 527 
للمحرك . و نظر لأن مافات العضو الدائر تكون مقصورة دابا » فان مفبوم 
. دائرة. القصر ( دمغمععهمه أأمءد +ملة ) ينصب هنا على الحالة التى 
يأخذفيها انحرك تيارا يكون ذا قيمة غير عادية بالنسبة لتيار الحل الكاءل 
لقال لضع ار ومعوو خط علس وه معن اللالة جه كل ندا اتقو 


الدائر ساكناء ( 111اأن1هماد ) أى عندما تكون قيمة الانزلاق تساوى ‏ 


الستييدة: 


4 عن هذا أننا تعتبر الحرك في حالة قصر عندما بظل العضو الدائر ساكناء 


0ط 570 إلى قن هذه التتسجة 3 اجو 1 
الدائزرة المكافئة للمبحر كك ذكل ياي جين دو هيه كون رحو 


فان حد المقاومة ع 1 7 الذى ممثل امل الميكانكي على امحرك 5 


ومثل لذلك امل فى الدائرة الكبر بمة 6 لو يي شو 


دا : ار 8 الحالة . 


00 ا 21 أن 5 الحضول على نقطة القصر 4 (1-» )؛ 
على الدائرة» عن طريق تحديد قيمة ثيار القصر ...“1 » أو زاويةٌ اختلافه 
المرحلى 200 ب ل ليث ١)ء‏ 1 العادل )١-(‏ 
ظ اسه حو سين كك + 


- ل 0 2 1 
و مو 1 رك ) 22(24 ل بآ ) // 00 
)1١-59(‏ 2-2 ('#2 + يك )/( رواج لل يع )سه ع وروي 


إذائزاعينا أن المركة الراسية للنيار فى شكل (م-١)ء‏ الذى نطلق "2 


عليه 0 خطط الدا؟ نر ه ايم كار لي 001 6 عثل | ا دك 0 


و« سردا عل قلارة 0 0000 


كل سنتيمتر واحد يمثل 317,4 وات 4 على حسب التيار الذئ مله هذه 
المسافة الرأسية . 


فبالنسية 1 سافة الرأسية عم ع 5 ع الركة السالة 0 القصر 


1 © جب أ عثل الطول 86 القدرة 5 يا . فاذا 
عينا النقطة :1 على 40 » نحيث يكون ( ,جار )ا رعسم فان هم 


عثل مفقودات النماس قْ العضو 5( عات 0 1 أنه 4 6 دما عل 56 


0 اكرات الاي السو الثات 1 312 حم صظا0 


ظ 000 الاسان يكون , 6 نلا 5 18 5-7 5 أ مل 57 

الجدبدية والميكانيكية المحرك . وهذا يعنى أننا فصلنا الفقودات الحدددية ‏ 
عن ققر داكت التحاس للعضو الثابت» واضفناها إلي المفقودات الميكانيكية ظ 
مع قدرة الخرج » وهو تقريب لاابد منه ا » إلى جانب التقريبات التي 
ماف 535 هاء + لتيل الور 7 تعس بدرجة الدقة الطلوية 
ف ا ' ظ 5 


ذلك بصب ده مثلا لقدرة المدخل للمحرك وهو فى. حالة القصرهء ٠‏ . 
حيث تكون ه مالة لنقطة التشغيل ( 1 جه ) في هذه الحالة . ونظرا لأز"نف 
قدرة كي تساوى صفرا فى هذه الحالة إيضاء فان النقطة ى تفى يبدا 
الشرط » على أساس أن قدرة الخرج ل بالمسافة الرأسيه بن الخط 0:4 
و نقطة التشغيل المناظرة.على محيط الدائرة . وبناء على ذلك يطلق على الحط ‏ 
08 اسم خط القدرة ( عمهنا »«مم ) . يمثل ظى مفقودات التحاس فى 
ملفات ‏ العضو الدائر ,'2 .رو81/2 6 ا سبق بيانه » عند 1نرو . وهذا يعنى 
أنه نمثل في نفس الوقت قدرة الثغرة الهوائية م2 . ونظرا لأن عزم الدوران ' 
الكبى للمحرك » وهو- عزم دوران البدء ,1 فى هذة الحالة ء يساوى 
) 5 ظ / 1 د 0 نستطيع أن عن أذنهه 0 
ا كقياس بن او لعزم الدوران عبارة عن كلستتيمتر يمثل 


ْ ش 1 ظ 
00 / 311 ند 1 مار 


اوبناء على ذاك فآن اللسافة الرآنسية ين الخ وذو وأرة نقطة تشغيل م < 
مناظرة لانزلاق معين و على حيط اداه تعطى قياس رسم القدرة قيمه 
تدرو قر اراي 0 . كا أنها تعطى قياس رسم عزم الدورات 


في 


الذى يتحدد بناء على مقياس رسم القسدرة والسرعة الزاوية الشابعة 1 00 
00 5526 » عزم الدوران الكلى المحر ك . إذلك يطلق على الخط 0/8 . 
٠‏ اسم خط عزم الدوران ( 6نة! )+ بناء على هاسبق كله نمجد أنةع : 

بالنسبة لمقاييس الرسم على #طط الدائرة » وبالنسبة للمعلومات الى مكن 

أن تحصل عايها من المخطط عند نقطة تشغيل معينة © » مناظرة لا: زلاق معين 


5 6 يكون : 
أولا إذا كان كل ١‏ سنتيمتر يمثل #2 أمبير التيار 


فان كل ١‏ سنتيمتر يمثل2 37 وات للقدرة . 


ظ ظ © 337 
ل و سعدا تر وروي ١‏ »2 كجم متر لعزم 


الدذورار"تف 


ثانيا مثل ا" بمقياس رسم التيار. » م1 
عمثل 02 » 7 عقياس رسم اللتيار ». ,1 


عثل 000 ١‏ عقنيا عققنا ياس ارالك اسار 0 1 2 
1 1 1 


مثل 0 » بمقياس رسم عزم الدوران » عزم الدوران الكلى 7 
عثل 04 » بمقياس رسم القدرة» المفقودات الميكانيكية والحديدية 
عثل 26600 عقياس رسم القدرة 0 قدرة المدخل للمحرك بم 

هذا ولانتصح باستخدام مخطط الدائرة للحصول على المفقودات 


النحاسية» فى كل من ملفات العضو الدار » وملفات العضو الثابت» لضغنين ر 


٠‏ الأطوال الممثلة »كا يستحسن عدم استخراج قيمة ب فنه أيضا » بسبب 
التقريبات التى سبقت الأشارة إليبا ١‏ ولكن يمكن أن تحصل من ايشا على 
عزم دوران البدء الذى عثله فم ممقياس رسم عزم دوران » ؟ا ذكر نا من 
< قبل . دذا » وسةلزم <صو انا على قيمه ة النباية العظمى للقدرة » وقيمةه ا ظ 
العظم ى لغزم دوران ار كه أن نوجد أقصى مسافة رأسية بين كل من خطى 
. القدرة وعزم الدوران والدائرة » على الترتيب . و يمكن نحقيق ذلك باسقاط 
مود » من م ركز الدائرة د« » على كل من ااطين » فنحصل علن التقطة 

...م على محيط الدابرة » الى نحدد مع خط القدرة قيمة انهاية العظمى أقدرة 
الى رك» و ؟.ذلك على النقطة 1 6ل تى محخدد مع خ مط عزم الدوران قممه 
النباية العظمء ى لعزم الدوران » كا هو هبين على خط ط الدارة فى شكل 


ظ المسم)ء 


0 يكن استخدام خط الدائرة لالدصصرول على قيمة الانزلاق و » عند 
١‏ نقطة التشغيل المعينة » بالرسم قات التخحو: العالل؛ + يوهي 4 ويمد على 
استقامته إلى أيه نقطة اختيارية مثل .1 . سقط عمود على خط القدرة 48 
ويمد حتى يقابل قطر الدائرة 0/7 فى 1] 0 يوصل << » فيقطع 1.11 5 
0 فتكون قيمة الانزلاق ل ا لد عن النسبة د . 


اسم مج سح يه ل ع ب اح ال لطت عي لصح م ١‏ ان جيم مسسسط 


زب اوس خلة امارسن سس 


0 غ0 1 1 «بمتهمنة 000 عطغخ 01 12118 / 


+ يمكن أن كوا سانات التصمم للمحرك بالمعلومات الكافية لرسم مخطط 
الات له » الذى نستطيع أن نستخدمه ف الحصول على خواص التشغيل 
لخلفة . وتشمل يبانات التصميم » اللازمة فى هذه الخاله » ثوابت الحرك 
وو ريك ,: ,ك1 » ونسبة التتحويل بين الملفين الاشتدابن والثانوى 

0 مكلو نط ,1 ع بن > ثم تيار اللامل ,1 وزاوية اختلافه المرحلى مع ضغط 


- 041 


اليثبوع المرحلى 3 4 0 ا ر ا 00 2-007 ل واليكانيكية [ 
الى يممكن أن نستيخده با في الحصول على تيار المفقودات .1 . [ 
07 ون رسم مخطط الدارة » فى هذه الالة ‏ على تقس التوال » الذى. 
سيق شرحة فى اليئد السابق 5 ويلاحظ أنه عند عدم معر فة سرلة النزامن 
. للمحرك » نتيجة للجبل بعدد الأقطاب أو التردد » فاننا نستطيع اتخاذ مقياس 
رسم لعزم الدوران بوحدة الوات المعزامن 6 وهو نهس مقياس ر سم القدرة 
بالوات . وعلى هدا الاساس فان 1 وات مزامن بام 0 ( 


يساوى ( 9.81 * ن 0 1( لا 


عد - ١‏ ) رس عخطط الدائرة دن يانات الاختبار . 


( 0912 1655 103 0 6مك عط 4ه للدم ( 


: 5 » كما هو الحال بالفسة للالات لي الح درسناها - ح الآن: 
استذباط خواص تشغيل المحرك التأئيرى ثثلاتى المراحل عن طريق عمل 
اختبارى الدائرة الممتوحة ( أو اللامل) ودائرة القصر للمتحرك ٠‏ ديم ذلك » 
فى الحقيقة » بالحصول على المعلومات اللازمة | رسم مخطط دائرة المحرك من 
هدين الاخةسارين 2 عة مخطط الدارة بعد ذلك لحل دد مور 
. التشغيل المطلوية. . 

تبدأأولا بشرح طريقة اجراء كل من الاختبارين » وامءلومات الى 
مخصل عليها منه) م ستطرد تقذ للك نه شرح طريقة رسم ممه ظ 
باستتخدام المعاومات التى حصلنا عليها . ظ ظ 
7 د اختبار للامل ( اختبار الدائرة فته وحة) : 


0 1651 601161111 00 +05 ل 


إن تسمية هذا الاختبار بإختبار الدائرة المتتوحة يشير إل العام ان 


0 - وء أو صغيرة جدا ء بحيث يصبح حد المقاومة ' #جل1 و“ فى 


الدارة المكافعة كيرا جدا 6 ما بودي إلى اعبار الدائرة موعن هذه 
. الحالة . 


ظ 55 لعل إلى ببوع شبغطه 5-000 5 10116 535 
امبو رس ا ب 7 1 إلما 


أرصد المعلومات اللازمة » حيث نقيس القدرة فى هذه الحالة باستخدام 
الوامترين فقط ( هندسة الالات الكبريبة ص ». 6 وم ؟). يدار المحرك. 
دون امل » وترصد قرا ءات| لأجبرة » مع مراعاة أن يكون ضغطاليبوع . 
الى ساون مقنة قفط ال رك المرحلى بالضغط ,17 عضيل عاق دده 
لعالادل الداع ااي» 


7/ا -+-. ,لا - 1805 ( قدرة للامل) : ,1 ع ( تيار اللاجمل ) 


00 5 ان 
5/ 5 'ىكل؟ 3 / 


د 8 و60 


0 00 


. يمكننا أن أن نعتبرأن ود تساوى “ريا مفقودات المد جو النقوداتاليكايكية‎ ٠ 


0 ظ : ظ 
ظ الهبدا حص 10 0 ى, 34 مآ ا 
3 و1 1/83 2 0 اسارية 
م را 2 0 0 
1 3 / 0 00 ل خا 0 


55 اختبار داارة القصر ) أو نومك ماد ) : 

ستى هذا الأخيان ؛ رفت الاتحياق بانع احنان الففي الدائن . 
الممسك 20 نكا 10601 6 6 أو اختبار التسكين ( +65 051111صدنه ) 00 
إذ أن أنابن اجراء الاشعار أن تويحد. القراءات والعقو الذاز ف عيالة 
[ حي ب اع بيك ا 
كما سبق شرحه . - [ 

لذلك براعني فر ملة الحراك أبْة وامندلة مناسبة لمنغه من لدو ران عندتوصيله. , 
الىالينبو ع» الذى يكو نضغطه متخفضا فى هده الحالة حيث انكون قيمة تيار 
القصر فى. حدودقيمة تيار كل 007 00 3 0 4 


ا 


د الحالة على قيمة ر 5 لقصر ,1 1 ) عند ند اسعخدام ١‏ الضغط 
المتخفض ,1 » اللازم لاجراء التعجر بة «دون الحاق أية أضرار بامرك . 

و لى نحص لعل تيا رالقصر المعتاد للمحرك .,“1 » تقترض أن رو /3, ,كت ربع 
ثابتة القيمة » كا سبقت الاشارة إليهء نتكون قيمة ل لامحرك 
ظ ا المرحلى » ونجد أن 


5/1 3 / 3# و1 ح ووج 1/7 
0 | 
ااا ل 1 + 3 1 5 - ,13 ( قدرة القصر  )‏ 
1 .07 3./| ظ : ظ 
0 ا 0 [ 
ا ترد ) + 2( و1 1 | عي 
وآ 8 /[. 


ظ 0 اش 0 وآ 0 بطع 


0 ) المقاومة 5 رجليه الصاح ل الا ظ 
قبمة كل من بج وآ على حدة . 


56 


ا يسو لط الدائرة لحر باستخدا فاج الاخبادين. 


الدائرة ل 5 رك على 9 الى : 


© تحددان التقطة ” /0 > بالنسبة لنقطة الأصلانختارة 0 ا 7 
نحددان النقطة م . ظ 


نصل ذ 0 ونقهم كن منتتصفه عمودا ١ض‏ يقابل المحمط الأفقى المرسوم 
ظ من /0 فى النقطة م م ركز 0 لكبو اسن ار ار 
: 0 ظ 


ل 76 _- ( خطط الدا: : الدائرة ة عند أس استخداء مكثفات لتحسين معامل القدرة. 
٠‏ يكون 1 قدرة شرك ابتا . وقد يكون منخفضا فى بعض الأاحيان. . 
لدردة يحم فيها علينا ( بايعاز من الميئة الى مدنا بالقدرة الكهر ببة) استخدام ظ 
مكثفات توصل على التوازى مع امرك فتعمل على نمحسين قيمة معامل قدرة 
التيار الكلى الملأخوذ من الينبوع ( هندسة الاللات الكبربية مشال 00060 
ص 0 ) ..ولايتاً ثر التيار الذى يأخذه الحرك ه من اليذجوع 6 بطبيعة الخال 
جود مثل هذه المكثفات : و صل عليه هن اطاط للداترة المحرك » علي 
فس النوال السابق بالضيط". 


0 أما بالذى. 71 للتيارالكبى» وهومايهمناءن ناحية القيمة 00 لقدرة القددة ْ 
اوبراطاع المرءة القع الى ليخ 0 التيار 6 فاننا ستطيع أن * راسم 4 هو غطط : 1 
دائرة على ياد الداءرة للمحراث » ميث تثناما 5 الداء رنين دابما ا 
تقطتان( يفيه طرطب 0.06 ي0,0)» تعطيان تيار ا خركء واليار.. 
00 الكلى فى البنبوع . وتم رسم الدائرة الجديدة من منطط الدائرة الأصلى. 


1 


5-6 بنقلها كا هى بزمبا أفقيا إلى اليسار بالقيمة الأناظرة للايار م 1 
المكثف » م سس عل 


)١ - ١١ (شكل‎ 


ْ )0 أ ؟)احرك الممزامن النأ بيرى ) 01 12011011022 2010115 طأعطتزة 116 ( 


سبق أن ذكر نا أن سرعة المحرك التأثيرى م لاممكن أن تصل فى قيمتها 
إلى مرعة التزامن وم » نظرا لأن القيار التأثيرى الذى يتوقف عليه عزم 
دوران ا حر ينعدم فيهده الحا له » عندما تساوى سرعة الخال المغناطيبى 
الدائر بالنسبة لملفات العضو الدائر صفرا (4-و) . 


ذاذا أردنا أن نصل بسرعة المحرك إلى قيمة سرعة الرَامن » وهو ما يشبه 

اجراء عملية تزامن له » نبجب علينا أن نزود ملفات العضو الدائر بتيار التذييه 
اللازم لشاء عزم الدوران المطلوب لاستمراز دوران ا محرك عند سررعة 
الزامن . و سمى مثل هدا الحرك 4 الذى يعمل كحرك تأثير ى قْْ البداية 

( فيرة البدء ) » ثم يتحول إلى محرك متزامن بعذ ذلك يتوصيل تيار تفبيه 
هس شهار_ إلى ملعات العضو الاو 4 يأب م امرك المزامن التأثيرى : ومكن 

5 أعتباره 2 و5 ميزامنا ستعان على بد نه بتشغيله رد ثثرى 4 فخلال 


ور ه 5 السدء : 


يبين شكل ( م١‏ - ١‏ ) كيفية اعداد الحرك لكى يعمل علىهذا المنوال » 


47 


)١ - ٠ ( شكل‎ 


حبث يك 0 ملمات العضو الدار 4 ا فثرة اليدء 6 إلى فقاومات 
البدء تأنحية اليسار المشار إلنها بككامة ددع 00 ما وصل امحرك إلى سر فته 
المعتادة وهىقريية ىدأ مهن سرعة ة الزامن 4 حول المفتاح على ناحية التشغيل ‏ 


إلى اأعين 4 لى اعد لم ا التذبيه اللازم لادارته كحرك ميزامن من له 
التذبيه المعدة لول | الغرض 


39 بن الطبيعى أن ار حر كَ «فلرة تلاثى ‏ 4 ينتقل قمبأ من سحالة |( التشغيل 


محرك 5 يرى 6 إلي حاله التشغيل كحرك “راقن 4 تكو س0 حا له 


الدوام . 


وعمكن ين ما محدث فى .خلال فترة التلاي 0 يألى : يفشىء التمار 
المتهو عند هروره في هفات العضو الدائر مالا مغناطيسيا يكافى, المحال 
المغناطيسى الذى ينشئة التيار التأثيرى المار فى ملفات العضو الدائر » وهو 
الذى يعطى عزم الدوران اللازم لادارة انحرك التأثيرى . يترابط هذ لالمجال 


المغناطيسى الجديد بالجال المغناطيسى الدائر لملفات العضو الثابت » تماما كما 


» محدث ف حالة ال حرك امتزامن عندما يدار حتى يصل إلى قرب سرعة التزامن‎ ٠ 
م بمر تيار التذبيه فى ملفات المجال لكى بدت الترابط بين اقطاب المجال‎ 
6 المغناطيسى | الدا, سَِ والأقطاب الر ئيسية غلى ا الدائر » تم عملية التزامن‎ 
من 5 تاب نظر ته وتصمم الأللات‎ ١45 كا ميق شرحه ( ص 744 إلى ص‎ 


0 الكبرية ) . 


- 1 يلزم »على هذا الأساس »ء امجاد العلاقة بين قيمة التيار التأثيرى الفعالة‎ <٠ 
توقاد التذبيه ادهو هآ المكاقء له . وشوقف شكل هده العلاقة » بطبمعة‎ 


الحال » على كيفية توصيل آلة التذيه إلى ملفات العضو الدائر » وكذلك 
نوع توصيل هذه الملفات » كنجمة أو دلتا . 


)١-114( شكل‎ 


. أنواع التوصيلات المألوفة فى هذا المخمار‎ )١-1١4( بين شكل‎ 03٠ 
"ويتضح أنه في شكل أ تكورن قيمة التيار 14 في مافات المرحإة الأولى‎ 
ضعف قيمتيه المأنساويتين 2/ ,1 فىملفات المزحاتين الاخرين» وى الخالة الماثلة‎ 
لتوزيع التيار الحطى فى المئفات ثملائية المراحل عندما يكون التيار في ملفات‎ 
"مم1 الأولى فى قيمة النباية العظء 14 دور فيد 1 ب ا الك‎ * 


|5" د 21 أو أن 2107071 ف 7" 


٠‏ بيبل : 0 ب ٠‏ أن قيمة التيار و1 6 ملفات المرحلة الأولى : ضعف 
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مع صم هه 


ا 00 ١‏ أما فى شكل < فان قلمة التيار تكون 58 ا فى كل 0 . 
0 المرحلتين الأؤلي والثانية » بدا تكون قيمة التيار صفرا فى المرحلةالثالثة . وى 
الحالة الممائلة :وزيم التيار اللحظى فى الملفات ثلاثية المراحل عندما تكون 
ظ 0 


قيمة التمار اللحظية في كل من ملفات ألمرحرة الأول والثا نية 1 0 دم 9 


وقيمة التيار اللخطية فى المر<لة الثالثة مساوى صفرا . هذا يعنى أرف 


0178 00 2 
ا ا 4 أو ان 1 0.83 جح 1 » فى هذه الخالة . 


دنا بان لخر ادن امنا كرون لخن اليد رن التيار المرحلى في 
ملفات المنتمج عبارة عن دارة » وذاك إذا ظل تيار التذبيه ثابتا عند قيمة 
معينة » كا سبق شرحه بالتفصيل بالاشارة إلى شكل ( 4-1١‏ ) ص ١م٠١‏ 
1 هن كتاب نظريات وتصميم الآلات الكبر بية ٠‏ وفى هذه الحالة يمثل المستقم 
0 مه التيار و2/ ,7ه الذى إلصنع مع متححه الضغط 7 الزاوية احبوي دن . 
ومن الواضح 4 بالنسبة المحرك الى 0 0 واصبح مبزامنا تكون 
معاوقة اللزامن هى نفسبا معاوقة التمخطس المينة في الدائرة المكافعة للمحرك ‏ 
< بالحدين ,5 , .2 فى شكل (7ا- ١‏ ) » وهنذا يعنى أن ,7/2 لحك ' 
المزامن مى تفسها .1 للمحرك التأثيرى » حيث يشترك مخطط الدائرة المحرك 2 


ش وهو ثير كيه المتجبات للمتحر ك 352 ميزاءن 8 كا و هبيرل ف شكل ظ 


0 ْ 00 (16- 1)ءمعاق الخحطاعه ل ل 0 امار لذو الطا “2-600 ظ 
01 ”ب الذئى عثل .1 الحالة الثانية ٠‏ بذلك تنطبق النقطة 0 فى خطط ا ف 


الأخرى عل النشطة فى لط مات لحر لام »كا 5 
تي شكل روا )1 


شبكل (6ا-١)‏ 


فاذا رسمنا مخطط الدائرة للمحرك وهو تأثيرى بالطريقة التقليدية » 
وكانت التقطة م شكل ( و١‏ - )١‏ على حيط الدائرة تمثل نقطة التشغيل » 
وكان 22 عثل قدرة اخهر ج عند امل الكامل » فان 02 عثل التيار المرحلى 
فى ملفات العضو الثابت عند امل الكامل ايضا » كما سبق باشر حةنا لتفصيل 
الت لفط :3 8 تبكر لك الها ونه د . ظ 


ظ با لسبة خطط عاق المعدحرك وهو مبزامن » ذان مستويات القفب 
الممكا نيكية تكون عبارة عن دوار بقع م كزها على الحط الرأ بي المقام م هن 
.0ء ويعد عنها المسافة الرأسيةالتى تمتل التيار 7/25 . فاذا كانت 1 صغيرة 
داء يحيث يمكن ان نساويم! بالصفر » فان هسكز الدواتر يقسع فى 
همالانباية » وتؤول هذه الدوار إلى خطوط مستقيمة » هى مستويات قدرة 
الخرج المختافة » كا سبق شسرحه بالنسبة للمحرك المتزامن . بذلك يمكن رسم 
خط مستوى قدرة الخرج لحمل الكامل فى حالة المحرك المزامن » 
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6 0 2035 باستغلالوضع النقطة <» والمسافة وط » التي تمثل قدرة المخرج عند امل 
ظ ظ ٠‏ الكامل » للمحرك التأثيرى » كا هو مبين فى شل كل (6١1-١).لكى‏ 
202020220202000 نستطيع تحديد نقطة المل الكامل <اء ثم نعين التيار المرحلى فى ملفات المنتج 
. للمحرك ؛ وهو منزامن » يجب أن نرسم دائرة التذزيه الثابت للمحرك ؛ الى 
تناظر التذبيه الثثابت و02 والتٍ تتقاطع مع الخط , الذى عثل مستوى 
قدرة المحصل الكامل فى النقطة المطلوبة ٠‏ يكون تيار التذبيه 
لمطلوب .25./2 » للمحرك المتزامن » هو :في الواقع الشاز التاثرى + ع 
المكافىء لتمار | لتذبيه المستمز 1 » كا سبق «حسابه من قبل » ومثله مه 
نصف“قطر مخطط دائرة امحرك المزامن. بذلك يمكن تحديد نقطة التشغيل 
ظ د كحرك منزامن » عند الخمل الكامل » معلومية قدرة الخرج » وتيار 
العذ. 2 وذلك,النس.ة مخطط دائرة المحرك الا ثيرى» ثم الحصو على التيار 
المرحقى ا مج الى بابو م هذه الخالة. 
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وهذة هى قيمه" الضغظ المرحلى وهى ضشعف الضغط الاصلى تقريبا 
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٠‏ هذا ويمكن حل المسألة على النحو التالى: 
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اختلفت النتيجة تمماسبئ اختلاة نا ظفيفك . سد التقريبات الختلفة فى 
ظ لقوا نين المسقنبطة. 


: الشائرة الكافة الضبوطة لسرا نادم ثلابى المراحل‎ ١-0 


: عامل ا 56 -3 575 0 00 00 امه 2-5 ( 


دن 95 تظريات ابراه الهأ مير ى. و سوال أعانين 

الدا ؛ ئرة المكافئة التقر يبية المبينة فى شكلٌ 10 )6 ومن ثم تكون 
الحسابات المترتبة على هذه النظريات والتى تعطى خواص تشغيل المحرك كلبا 
تقر سه . وتختلف درجة التقريب على <سب حجم جم المحرك ومقدار معامل 
الانزلاق 5 الذئ مجر ى عنده الحسابات » نحيث يقلمقدار الحطأ النافيء عن 

هدا التقريب كلما صغرت قيمة معامل الانزلاق . لذلك فان هذه الداارة 
المكافئة التقريبية تعطى نتائج, بمكن قبوها والاعحاد علييا عندما يكون معامل 
الانزلاق فى حدود قيمته عند امل الكامل تقريدا. أما إذا زاد على ذلك 
ظ ( وخههوصا بالنسبة للحسابات الخاصة بقيمة النهاش للعظمى لعزم اللدوران) » 
ا يستحسن استيخدام الدائرة المكافعة لاي ا تفصيله 
ظ وها 0١‏ 


وجب أن نلفت النظر هنا فى هذا اناك إلى أنالمعادلات من(7؟ - )١‏ 


يد 


إلى( 0000 الخاصة بالقدرة وعزم الدوران تعطى كلبا علاقات 
صرحيجة ينشا أ التقريب فيها من ناحيتين ‏ : ( أؤلا) عند اعتبار أن ,5 ث 7ع 0 

.وينت التقريب الناثىء عن ذلك لو أمكن الحصول على ,85 واستبخدامها 
فعلا .يدلا من ,77 (*ثانيا ) .أن 8 ذات قنمة ثابتة > وهو مايترتب على اعتبار 
أن الفيض المغناطيسي المتبادل يرهم ثنا بت قيمة عند كل الأحمال » وهذا غير 
صحيح » وإلا وجب أن تتفير قيمة. ضرغط اليو عنين” نتيجة لتغير اسل 
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(1-1) تشغيل الحركات الأئيرية ثلاثية المراحل على يفبوع غير متزن الضغط : 


511213 4 لع مده لقطسصتا ‏ ده 11005 مزاع مم1 01 مم1غخدمعم0 ) 


يتم حل المسائل التىنحتوى على ضغوط أو تيارات غير ميزنة عادة باستتخدام 
1 أو 53 بات الما له ) 65م 0م م0 لمعا أعسمتصريوو 4ه برمفط1 ) الي 
يمكن مم حايل أية جموعة ثلانية ( أوئنائية ) من الضغوط أو التيارات 


0 


غير المائلة ( لعز عصسصودمه ) إلى جموعتين أوثلاث من الضغوط أوالتيارات 
المتاثلة يطلق عليها اسم المركبات المتاثلة ( ه#معددمسمه. لمهتعةتسصود ) . 
ويكون ذه المر كبات المتاثلة مجمعة نفس التأثير والتتائج التى تعطيها المجموعة 
الأصلية من الضؤوط أو التيارات غير المتهاثلة » ولكبا > تمتاز عنها بأنه يمكن 
استتخدام النظريات 'المجر و فة. مع كل منواع ل جدة باعتبارها بخوعة متاثلة مخضع 
لتطويع هذه النطريات يمكن بغد ذلك جميع بس المركبات “المتباثلة فى 
الايجاه المضاد للحصول ' على مجموغةغير المرنة النالشئة شكة عن» اتسخدناه»ااجموعة 
يلار الأصلية . ظ ظ : 


تتكوق 1 5 المائة لجموعة غير . منزنة من ا على النتحو 
التالى : ( بالفسبة نجموعات التيار على سبيل المثال ) : 


ذ- موعة التعاقب المر حلى الموجب :“(ء0مة5نه: وفقطم 0 16 


انتلود ) وهى تتكون هن ثلاثة متحلات * ( 8505م ( متساوية 13 
ةو دمة ذات تعاقب مرحلى و سدان# ل دامم 3-52 الرخدين 
أى جموعة متزنة للضغط أه التيار( شكل ٠7‏ 60 


#ا سد #وعه التعاقب المرحبي السالب ١ه‏ 1 حي 6 
بممادره 000006 ( ورهى ون من .ثلاث مر تحلات متساوية. و 97 5 
6 1 ذات عاب مرحي ا ادا 2 الاتجاه ,ا موجب » ا فس 
انعاقب ب المرحلى السابق لد# لس في الاتجاه السالب ٠‏ (شكل 18 4 3 0 


واي جه صم صمي طاو اهم ميم لان 6 سه اممو ل له دامس ل . 


١‏ + الطلتين للا فل د هنا ا أو انيار 
عندما يتغير لحظيا مع الزمن على منحنى جيبى » وذلك بدلا من كلمة متجه 
( +منمهة؟ ) التى كانت تستخدم سابقا » لان أى ٠‏ ن الضغط أوالتيار ليس فى 
الحقيقة كية موجبة مثل اد وإن أمكن تمثيل كل منبا. يطول 
د الاتجام: 


شكل (إ١ا‏ ب )١‏ 
ا عو عة التعاقب لمن حلى الصفر 45 ) »تقلعت 011256[ 2,610 
دهى تتكون من ثلاث مر تتحلات متساوية و1 :و و10 5 وآ متفقة مر حليااى 
أن الحااي الرحلق بينبا يساوى صفر . 


اذا 5 الخموعةاغيرالمتز نهمكو نةمن 1١‏ 5 الثلاثة ي1 و يآ 5 ,1 » 
وهى غير متساوية في القيمة » والاختلاف المرحلى بين كل اثنين منها حتلف 
عن ١٠١‏ درجةه ( المجموعة المتزنة ذات قيم متساوية » والاختلاف المرحلىي 
بين كل اثنين منبا يساوى ١٠١‏ درجة )ذان كل مرتحل من هذه المرتحلات 
الثلاث يساوى جموع الم رتحلات المناظرة فى المركيات المتاثلة أى أن : 

ظ ؤ يآ + دآ + ,م1 > 11 


0 و و1 درم حت 1 


| 0 
ظ ل م1 -ل وم1 - و1 


0 1 
0 
4 


بين شكل (10- ١‏ ) كيف تتحقق صبحة اعادلات (45- ١‏ ) بالرشم 
اذا كانت 1 » 6 32 تكون موعة م نحلات ثلاثية ميزنة ادوم 
الوحدة وبين كل اثنين منها اختلاف مرحلى ايع قوسن ان شك 
١ - 545(‏ )» فآن هذا يعنى أن ضرب أى مرتحل في يكافىء ادارة هذا 
المرنحل درجة في الانجاه الملوجب (عكس انجاه عقربى الساعة) » وضرب ض 
المرتحل في 2ه يكافيء إدارته .6م درجة فى الاتجاه اأرصن أو ٠‏ درحةه 
فى الاتجاه السالب ( اتجاه عق ربى الساعة ) » وفي هذه الخالة نيحد أن: 


0 لى _ 


ا 00 1 95 
1 05 ع 240 لاسا قوق 
50 ك2 ا 0 
0 كت فو اد ينك 1 


| حيث ته , ه , 1 فى الجذور التكعيبية الثلاثة للواحد الصحيح . اذا 

كان م1 هو طول كل من مر تحلات جموعة التعاقب المرحلى الموجب , .1 
هو طول كل هن مرتحلات جموعة التعاقب المرحلى السالب, ,1 هو طول 
كل من مر تحلات موعة التعاقب المرحلى الصفري » نجد أن : 


٠ 101 5-5-5 8‏ 15 حدم امآ 10 حت و18 


ظ (م5-١)‏ 7 .1 حت ويو1 م1 ه - 2م1آ م1 2 > وم1 


وا كاووة 5 هل قم تيا ” م1 ه 2ح ومو1 2 


500 قا تعس مدل ار ع 
10107 بدلا كن من ل 1 فقط على التتحو التالن : 


10 + هآ . 07 - 11 


سمل 
- 
| 


00 0 1 -- 1ه + م[ 85 ع 


“لد +1 2ه حل مآ ه ع و1 
3 هدة الادوات اثلا» قمعل 75 بد لالة 1 1 حيت أن: 
+2١‏ 5 + ) ا و 1 
(-٠م-١)..‏ 


و كمنم المعادلات ( 1 ١‏ ) مرتين بعد ضرب رآ ى و[ في هفك 2 
ضرب ,1 فى 22» و و1 فى 2 نجد أن : 


/ 


ولحل ولاهه ‏ 1ح 1د 
1ه ل ص1 32 ل م1 ع يآ ه 


22 ان 1 2 كل وآ حت 1 2 


(و1 1-22 ,1 ه + ,1) 4- و[ جل م1 8 د وآ قه + ,1ه + 11 
زرحه- ..)١‏ ظ 
1 عله 1 1 2 11 


1 2 لك ]1 3 مآ 2 كك 12 12 


210 ل م1 + م[ 22 عد و1 2 


,1 3 د و1 2 + و1 7 + 10 


4 


1 ذلك يد أن المعاخلات 0 ١‏ ( ا الجدوعة غير 1 : 
ركاف متاق 7 بين دين العادلات فسا 126 0 0 زه - 7 "0 


9 7 مترنة نم نجل دأن: ٠‏ 0 


( 9ه ..)١‏ 11 ل .6 11 2ه - و1 


.. وبالتعويض" من (ه١)‏ ف المعادلات (. 6ه ( “ر1ه-) د 


وى عانق اند المزنة وه 


ه عبررقع عل ه + 1) 11 - جت ( 11 83 > 11 4 حا رلب) عشج 1 


© 0 
إئ 


وهذا يعن أن أية بجوعة مننة هبي في الؤاقع عبارة عن بمنوعة. تعاتقب 
مرح موبجبه , ؤلذا كانت المجموعة غين منزئة فقد يدل ,فى ار كويها هع 
جموعة التعاقب المرحلى الموجب كل من تموعتي التعاقب المرحلى السالب 
و التعاقب المرحل. الصفر ى أو أى منهنا . وعندما تكون المجموء عة: موصلة 
نمجمة » وتكيون نقطة النجمة فيها معزولة بدون أى اتصال ». فان جوع 


التبارات الدابخلةو امخارجة من هده النقطة على حسبقانؤن كيرشوف يساو فيه : 


صفراً 4 ومن ثم ذآن مجموع ,1 1 : 0 شان» صفرا ما ع أن 
أنرم عار صترا وم جر و تبارات,صغفرية ف رهم الللة... 


5 


أما اذا كانت امجموعةموصاة دلتا ذان مجموعة التيارا تالصفرية لا يمكن 
أن تتواجد فى نيارات الحطوط » ولكن يمكن أن تتواجد جموعةتيارات 
صفرية كركة مجموءة التيارات المرحلية » حيث نجد مسارا لا فى الدلتا 
المقفلة ويكون تيار القصر الار فى الدلة! الناثىء عن توافقيات الضغط من 
الدررحة الثااثة ومضاعفاما ق ملفات مولدات القيار المتردد جموعة صفر يه 
ذات تردد ثلاثة أضعاف التردد الأساسى (راجع كتاب نظريات وتضميم 
| اللاللات الكبر بيه صفحدة : 


. وبالنسبة مجموءات الضغوط » فانه بمكن تحليلها على تفس القط سواء 
كانت #وعة ضغوط مرحلية أو جموعة ضغوط خطية ٠‏ وجب ملاحظة أن 
. المركية الصفرية لا يمكن أرض تتواجد في مجموعة ضغوط خطية 4لأن 
مجموعبا يساوى صفراً دائما. ظ 0 


"عند سهدي اغزرله الناترى قلاق الواسدل حبر طةامق القفو ل قير الارلة 
فاننا نستطيع تحليل هذه الضغوط إلي م ركباتها المتائلة » ثم نطبق على كل من 
هذه المر كبات على حدة ما سبق أن استخدمناه مع مجموعة الضغوط المتزنة » 
لكى محصل على خواص تشغيل الحرك بفعل هذه المر كبة بالذات» وتحكون 
خواص التشغيل الفعلية لالمحرك فى عبارة عن خواص المر كبات الماثلة ‏ 
جتمعة على اسان نظرية التتجميع (051102م50062 )امو مكن الحصول 
منالمعلومات المعطاة عادة على جموعت التعاقب الموجب والسالب » أما مجموعة 
التعاقب الصفرى ذانها تكون غير محددة » ولكن.نظراً أنه لا بمكن تواجد 
مع عارات مفرية كل آم دوا ل انه كن جاهل وبحوزن دوع 
التعاقب الصفرى اطنط » واستنباط خواص تشغيل الحرك على 5 
موعت التعاقب الموجب والسالب للضغط فقط . وفى هذه الحالة فان مجموعة 
التعاقب 5-5 تؤدى إلى إنشاء مجال مغناطيسي أماني ؛ له نفس خواص 


01 


2٠‏ وتأثير المجال المغناطيسى الدائرفى حالة مجمؤعة الضغوط الْمْرّنه » وثمكون. 
الع اد نفس الدابرة المكافئه بمعامل الالزلاق و» 5 هو بين في 
شكل (ه ب )| . أما مجموعة التعاقب السااب ذانما تعمل على إ نشاء مجال 
مغناطيسى يدور فى عكش انجاه دوران العضو الدائر » وهو مجال خلى 
تماثل للمجال الخانى في الحرك احادئ المرزحلة ؛ حيث :يكون معامل الاتزلاق 
الخاص به هو (ه - 2) . وتكون الدائرة المكافئة .للمحرك مع مجموعة - 
التعاقب السالب ممائلة للدائرة المكافئة مع مجموعة التعاقب الموجب مع 
استخدام معامل الاتزلاق (5 -2) بدلا من 5 » كا هو مبين في 
شكل (576- 6 ا مع اهما 9 1 2 هذه الذالة واعتنارمفقودات الحديد جزء” < 
هن المفقودات الميكانيكية . ظ ظ 


رشكله 19 0000 
اذا كانت جموعةه لشغوط ‏ المرحلية غين كعد ى و7 » د 71 2 
جد أن : 


(و7 قه ل و7 ه + 72) 0 ف 
(لااحه ) 
ان 3 7 237 لل 7 1 2 كك 


57 5 هى الضرغط المرحلى لجموعة التعاقب الموجب 4 0 الضغط 


المرحلىي لجموعة التعاقب || سالب » يا يكون :م1 هو تيار التعاقب ا رحلى 
الموجب » ,1 هو تيار التعاقب المرحلى السالب٠ ‏ 


1 
ْ هذا 4 د من الأحيان تعظلى | لضغوط الخطية المجموعة غير | 
الممزنة ومى. 


مشي - 1/5 , لا 6 ا - موا , 5127 0 0 


وق هده الحالةتحصل أول على الضغوط الخطية الحدوم 3 :عاقب لاوجب : 
وكد لك الضغوط الخطية لجموءة التعاقب السال, 3 الحو السا دق 6 حيث 
ول ا 


ليولا قه + وول" ه + ين") 0 ب ورم 17 ع إول ‏ 
(ووا؟ هل وول قد لد يرآ1) 1 اح وزرلا حا زولا 


كرون العلاقة بين 7 000 0 ' ى نفس العلاقة الك الم المرحلية 
والقيمه الخطية به فى لت كلا المقز نه ذات. د التعاقب الرحلى وجب 6 أى أن 


0 3 له و1 رحى متأ خرة 7 ىد مرحليا عقدار قا درجة 6 


3 أن 0 07 7 اطي 77٠‏ وفى متقدمةء عن 5 اهنا عدار در 


زول »ارملا من الضغوطل الخطية غير المتزنة من المعادأة مو سم 7 


في 


(«1سسع) 3008| ا 


مثال محاول 


0 


قط عن اوج طامتاك امرة - ِ- 38 6ه رمام ملاع 1ه 1125 امه 1 


ناع7 ر5تططه0 4 01 تطماعة: للأأققطماة 2110 ناه 01.1 ععطنماواة 82. 0 


م 


0117 55 2 17 1701 0 21256 3 51021 أعمصتمطزة 2 12011 لاصتا 
معطا عنت 0 6ط 21612 ,1-1 20 ذ1 عسل ص عامل 101 126 
12105 مص وملاه1. . 3 ال د 6ه مط طغتس 1 


21غنامم 0+ 


1قا| 183 ح وككرو , 229 [183 ع 37 , © |2940 ه- 7 


0 ع و7 
8 [- 120 - ع ( 0,755 1- 0.655 - ) 183 ح ولا 
8 [ ل 120 - ع ( 0.755 ز ل 0.655 - ) 1838 ع و١‏ 
((0.866 [- 0,5 -) 2 قو , (0.866 ز الل 0.5 -) ح هع 
( 138 ذ- 120 -) ( 0.866 ز + 05 -) حل 240 ١‏ لخ ح بل 
1 8 [ ل 120 - ) ( 0.866 زد 0.5 -) لله 
17 7روو1 2 5 
(1838 120-31 -)( 0.366 [- 0.5 -) ل 40 | كح 11 
أ (1838 ذ+ 120 -) ( 0.866 [ ل 0,5 -) ل 
37 40.33 م 
لمم ال ا 2 00001 
2 1 ظ 
42 2 2 92 
* 77 / د + أج) /ن 
انب كك 5 يي ل م1 


4م 


٠‏ .وذلك على أساس أهال هبوط الضبغط فى معاوقة العضو' الثابت: بالنسبة 
لكل من جموءتى التعاقب » واستخدام العلاقات المقربة » وذلك بسبب عدم 
معرفة قيمة م3 | ]3 , 27 » وإلا فقد كان بمكننا استتخدام العلاقات الخاصة 
بالدائرة المكافئة المضروطة . يمكننا أن نضع معادلةعزم الدور 8 شكل الى . 


5 5 


وعند استخدام الضغوط الخطية الممزنة 5 فولت جد أن : ظ 


و رفوو 011 6 


آم 0 اوعد 7 


قه ١‏ عه ل ) 0 1 
ظ 0 
ا ا 1 ال 00 
5< 3 >< 416 5 | 


10-4 7 416 ذا 3 .20 اط 0.05 3 
ظ 0 1+0 
ظ الدوران الناشئين عن 5 الأماى والخلق 56 عليه فى حالة ا حرك 
احادى المرحة » وذلك على النتحو العالى : , 


دسا 


© 128 0 رظ 120 
| 0ك ها عضت | 1 ا 
(ه حدهظ) 000 5 


1 


لسس سمو 


78 5 10-4 2ر9.8) ا‎ <١ 1  )10(* 2] 
ّ 0 0.05 2020202000 195 


1 .16 14.85 عب 


د" ع : 5 ض سم 2 يه ظ 5 
تشغيل المدركات الا ثيرية' ثلاثية م آخل ‏ 
121 1 6م - وفقط) 01 02610 


نشعملدراسة تشغيل اح ركات التأثيربة ثلاثية المراخ ل على ثلاثةهو ضوعات . 
رئنسية هى » على التوالىءطرق: ع دوران الحرك ( #متامفاة 2ه ولحطاعم ). 
وطرق تغيير عه امرك ([معغمه» 0ععمه أه 5لمط غم ا وطرق تغيير 
معامل القدرة اللمسحسرك ( م1201 «عجامم عط عس طون أه: 12611005 1 
وتم فراش الموضوعين الأخير بن عادة في إطان واحد » ححراث الاك 0 ظ 
السرعة يكون مصح؛ ريا ببءض التأثير غلى معامل القدرة فى أحيان ا 
كا أن تغيي رمعا م لالقدرة قد لايتأ تى إلا بالتأ نير على السرعة في أحيان أخرى . 
ظ لذلك م الفهن الاسيب أن تقسم دراسة تشغيل المحر كات التأقيرية ملانية 
المراحل إلي قسمين أساسيين ها بدء دوران امحرك » ثم قر شرعة اخدك 
باعويم معامل قدرته ع ؟كاسوف يرد فيا بلى . 


أولا - طرق اده ف الحركات ت التأثيرية للائية المراحل 


ان دم أاعسلمآ عموطم-3 01 عمطاهة51 ) 


. يتبين انان مراجعة المعادلة ( + - ١‏ )في الباب الأول أن قيمة هار 
البدء المرحبى الذى يسحبهاحرك ععندتو صيله إلى الينبوع توصيلام اثمراء حظة 0 
ظ بدء دورانه » تتناسب طردبا هع الضغط المرحلى لليذبوع» وعكسيا مع المعاوقه 

المرحلية الكلية المكافئة لدائرة احرك منسوبة إلى الجانب الابتدائى . ويطاق 
على. التيار الذي 12 عن استتخدام التوصيل يي له 6 


ظ اسم تيار دار ة القصر ( عدو مده 2-0 م56 ) المحرك » ويكون هو 
. نفسه عرارة عن تيار اأبدء فى وده الحالة» ”ا تساوى قيمته عدة هرات قيمة 
تيار امل الكامل للمحرك  ٠‏ ويعتبر ا نمحرك فى حالة دابرة قصر عند البدء » على 

هذا المنوال » لأن قيمة للقاو مة التى تتبدد ب القدرة المكافئة الحم لالميكا نيى» 


' لان 6 نارق الواحد الصحيح‎ ١ ومى (: 0 و11 تساوف فر‎ ٠ 

ظ دوهن ن ناحية أخرى فأن عسزم دودان اد ليد البدء يم 7 باستخدام 
1 ظ طريقه الىء رصيل الأباشر 4 تتوقف علي قيمة تيار اليدء 4 1 أ شان إليها سايقا 6 
ْ | 0 قيمه 0 4 رحلية عدار الدائر 1 لتم ملسو داه ة إلى 5 


س نوسن و ما ى لبد والمل و 0 
0 ْ 5 2 6 :3 
60 060 
3 ات 1 0 جاشات سلس م كك ا 
5 0 0 1 1 0 11 حدس 0 
و5 2 ا ل 7 2 
ظ 60 060 
0 2 1 
00 3 97 9 5 0 ادك 
9 0 00 5 ( 13 00 ]و 


ظ 0 وهدا يعنى أنه إذا 0-7 المح رك على اليذبوع 0 تبار 

00٠‏ ابدء تتراوح قيمته بين ثنلاث وخمس هرات قيمة تيار امل الكامل » ذان 

4 ارم ذوران البدء الذى محصل عليه من المحرك. فى: هذه الحالة لابج 2ه 
0 ماين ثلاثون وثمانون فى المائة هن ء عزم دوران امل الكامل » باعتبار أرتف 


م 


. معامل الانزلاق عند امل الكامل يز د قليلا على ملاثة فى المائة » وهو متوسط - 
القم المعنادة . و إلى جائب ذلك 0 5 اتجاه نحو تقليل قيمة نيار البدء مع 
استمرار اسةتذدام طريقة الةترصيل المباشر ( كتقليل ضغط الينبوع ,7 مثلا) 
سوف يؤدى إلى هبوط ماحوظ في قيمة عزم ران الدى للنعدر لكزيا للبية 
إلى عزم دورانه عند امل الكامل » وهو أمرغيرمرغوب فيه فى معظم الأحيان. < 


يتعين علينا أن نناقش فى هذه المرحلة عيوب نيار البدء الكبير الناشىء 5 
التوصيل المباشر . إذا كان ا محر كيرا نسبيا ( مقنن قدرته بضع فشرات و 

من الأحصنه ) » ذان. الأجزاء الدوارة فيه ( وخصوصا إذا كان امل مرتبط . 
. بعمود الادارة من قبل البدء) محتاج إلى وقت ملحو ظ(, نضع عشراتهن ٠‏ الثوافى 
على الأقل ) حتى :صل إلى قرب السرعه المعتتادة . وهذا يعى أن تيار البدى 
الكبير سوف ينتج كيات كبيرة من الحرارة فى ملفات العضو الدائر قبل أنتهيط 
قيمته إلي المستوى الذى يءعطى حرارة بمكن لهده الملفات تند يدها دون أن 
باحق مما عطب » ننيجة للارتفاع الزاد فى درجة ة حرارما لهأ إذا 5 
لجرك صغيرا ١‏ سبيا ( مقنن قدرته لابز دعن بضعة ة أحصنه على| كير اتقدين). 
ذان الأجزاء الدوارة فيه ( وخصوصا إذا كان البدء بدون حل ) تدرلكه 
السرعة المعتادة فى وقت لا يتمسر لتيار البدء أ يواد فيه كية من الخرارة 9 
بمكن أن ترفع و حار سياف لشي الناان عو وو 
د لقان الل الكبير »الذى يصل إلى المحرك فى - جنيع الأحوال عن طريق 
مر توزيع قدرة ركيسى » قد يسبب قلقا. للمشرفين 5 صيانة هذا الحط » 
ما سبه هذا التيار الكبير (مع أمثاله هن التيارات انحملة التى تسح بها ركات 

مماثلة تتغذى من نفس الخط ) ٠‏ فخوف فق اليا والنسن زالد ف خط 
لذلك نجد أنه حتى عندما يككون انحرك قادرا على استيعاب تيار البدء الكبير » 
بدون خوف على ملفات عضوه الدائر » ؤاننا نكون ملزمين بالحد 3 قيمة 
قار لقم الام سصمه اغر اد مو اطاط 4 العا كوه الانناق اليم هنا 
وبين أصحاب هذا الحط . 


أمافى الحالات التى تتولد فيا كيات هن الموارقع عن نو قرا تراعن 

ظ العضو الدائر الناشكة فيه » ذفان هدا يعنينا فى المقام الأول بالنسية للمح ر كات 
ذات ت القفص الستجانى » حيث أننا 2 حالة امحر كات ذات الحلقات الانزلاقمة 
نخدم مقاومات خارجية » موصلة إلى ملفات العضو الدائر » للحد هن قيمة 
تيار ايدو » فتكو ون مقاومات البدء فدوق الساو لعن ديك الدع الا رفن 
فاط رارة.الزائدة المتولدة في في خلال عملية البدء . . وتزداد كبيات الحرارة» 
0 ات ترفع من درجة حرارة القفص السنجابى » بصورة مزعجة في خلال ؤترة 


يدع المحركء إذا كان مود إدارة الحرك سلطا بالل (164صنامء ك5 1001 


10 37 ) مد / داية » وكان الحل عتلك عزم قصور ذالى كير . . وى هذه 

ظ الحالة قد تؤدى الاجبادات الناشئة عن استطالة قضبان الققص | سننجا بى تير 
5 0 إلى تله ( فمهمسمة ) + لذلك بجدر 5 » فى هذه المردلة » أن تمتحث 2 

ن العلاقة بين كميات الحرارة المتولدة و فى خلال فترة بدء الممرك ذى القفقص 
|أستجا » و بين مقدار عزم القصور الذاى للكتل الموجودة عل 0 إدارته 
في هذه الفثرة » وغير ذلك هن العوامل الأخرىئ لق لا يد وأن تكون ذات 
ظ تأثير حيوئ في هذا اجال » مشل قدرة المحرك وثابت الزمن الميكا نيكى له 
( غصصاكده0 عمرة لءتصدطوم ) ( للتعرف على هذا العات د جع كان 
نظريات وتصميم الآلات الكروي" للمؤْ لف ص 59614 ). 


0 يرتبط عزم الدوران 5 ام متر رسعك) ) بره اعون انان 

الكتل امو 5 ودة على مود الإدارة [ 00 نا نية" ) (2نء5 مراع كة)ء 
٠‏ مع السرعة الزاوية م ( زاويه نصف قطرية / 0 (20132/562: ) عند 
7 لحظة 1 ) 6 5) ب الملعروفة : 0 


دم 5خ كر 57 ويه 


ظ 127 لذن" القدرة امتقو لقا عبر التغرة المرائة. التى تغذى دائرة 


العضو الدائر » بإلوات عبارةعن ,10 2 ج37 حيث وده ف سرعة التزامن 
الزاوية المحر ف . ونستتفذ ه له القدرة فى تعجيل ود إدارة ا محرك عنذ 
السرعة م بالجزء 0 وى مفؤدات. العضو الا الكبر بية بالجزء. 
وآ » الذ ى يتبده فى شكل حرارى وده بكرن سرعة العضو الدائر م 6 
فان طلقة حر كته , ٌ الوا 1 جول 7 وفيرهده الخحالة جد أن : 


(غ- ١‏ ) ... 70 1-2 0 [ ح :م 7ك - 15 5 


أ 100 لسار 


وبالنب. 4 5 لتقودات الي الدا؟ أن وآ عند ند السرعة و م » الى تتحدد باللحظة. 
) 6 0 أن : 


ا ع (0 - وم)) د ا 2 


! حيث 17 ى كية الطاقة بالجول ء الى فرغل فشكل بحرا في العضو - 
٠ 0‏ وبدلك 0 ٠‏ 


7 + ولك اوم 


(14-)بت 6 ل 0 ( © ى©) 12 1 126 ع و10 
ظ العم اهم ااظم ا . 
١ 100068 + ١ 1 ) 0. - 0( +‏ ح غ0 1 ١‏ د 
٠‏ ؟0 ,0 ظ 00# 
(ه-؟) فم. اأومه هوه 


هذه كاله مكون :> عل زفق تععنل غنود الادارة يفن السكون” 
حتى يصل إلى السرعة.. « » بالثانية » ويكون الطرف الايسر من المعادلة. 


( ه - ")عبارو عن الطاقة ٠7,‏ جول الت تمر عبر الثغرة الهوائيه في خلال فترة 

 فرطلا التعتجيل » واللى تنقسم إلي الجزءين ع8 و وثلاء ا عثله) حدى‎ ٠ 
0 للمعادلة 1 عنك ,+ سس 0 تكون و« )ع 5 وبدذلك مكن‎ 0 
: ده ينا ( 7 بالتعويض من المعاداة الم لوا الآتى‎ 


1 + 00 © ل - 00 و« ل 9 


04 ظ ْ 0 


010 ال 5-8 “وه ل +1 - - 02م ل 


وا كا ل 


وهكذا يتضح من المعادلة ( 5-؟) » بالمقارنة > أن كية الطاقة 0" 
2ه [. جول » التى بمر عير الثغرة الطوائية إلى الخرج فى خلال 
فترة التعجيل تنقسم إلى قسمين متساويين ها 0,2 [ + - ,77 جول » 

ظ رن "1 1 - ف حول » © سبق تعر يفه) . وهذا رِوْ كد ما سيق قوله من 
أن كية الحرارة الى تتدد فى العضو الداثر أنناء دلء دوران ارك بزداد 
بشكل مزعج إذا دار المحرك وهو مستبط ميكانيكيا حمل ذى عزم قصور 
ذا د نظ وان ثابت الزمن الميكا نيكى .,8 المحرك يتناسب طرديا مع 
عزم القصور الذادى لالكتل الو تخوزفة على عمود الادارة » ذانه بمكن اثبات 

.علاقة تماثلة بين م6 و ع" على التحو التالى » 

1 


اياس م« 2.2.2 2.30 لشب و00 د 2 - تك ن02) 2 و8 
0 ,و" و ” 51 


( راجع تعريف م6 فى الآلات الكبر ببة وتصميمها صفحة ٠59‏ ) 


اف 


(م 0 6 152 


ا سس ل 002 +1 الا 


ظ ” 


شد مه مقن قدرة الحراء 0 , الحصول على القيمة المقربة 
الت وا من المعادلة ( مم . باو ) بالتعويض عن ] بقدرة المدخل أو بقدرة 
الخرج للسحرك . فى الال الأولى حصل علوقيمة أعى ليلا هن ن القيمة الحقيقية» 
ف لانن 

مثال : 


حصه© 2 ممتعتية . ا 2-2 112 50 21 4 4 
ش ةل عطغ أه ين 4577 5200 ]0 5-7 21 قوط 1 


15 7مدقه وصصره © مم امور ف 1ه 622 كد 0 15 (1هه:5). 00001 
اغط لسصتط .100 .ع1 / 1165م[ 482 15 1عه516 ه أوعط غأكوم5 .قم 18 ١:‏ 


2168501 


117120128 معءمسحدة 1 01 1156 16221.61 
تعمل ملفات التخميد كقفض ستجاى قى" أثناء فترة"البده: النخرك 
المزامن ع حيت ,تسخل الحرك خواص تشغيل الحرك التأثيرى في خلال ذلك . 
وعلى هذا الأساس نجد أن كبية الحرارة المتوادة فى خلال فترة البدء » والق 
ثلا لا تتر كز فى ملفات التخميد فترفع حرارما إلى درحات عالية » قد 
تسيب لها خرن 5 فى من حل المثال السا دق . 

2.1 1 1500 الاختطض د مط , 169107 5200 ص2 روط 
0 لاك (ا1اده 1 صفعدة 5 من كتال نظريات و تصميم 
الألات الكبر: سه . لايجاد قيمة ,0 من المءاومات المعطاة فى المسألة : 


2 2 00-0 ٠ 
11 * 0 ( 5 ) ٠ 0 سند . 58[ . مخ تل 58 ع‎ ١ 
36.551007 00 1 


21.2 565: 


5 16171 57000 ”0 52 ذا 5200 ا .2 ,© م0 4 © وا 


” 16 


< بايارآن ور ١‏ 81010 ) 075 53 227 ُّّ0( وأذكل كيلوجرام | 
[ متز 000 100 5251 َ د أن | 

ملصمل 1 جح 9.81 عر 0.427 .ص .مك1 5 د بإرماه0 ١‏ 

ْ إذا كانت 0 فى مقدار الارتفاع فى درجة ان تماد دري 

ظ 0 4 ول أفك 


وعلنو[ © << 482 << (40 ع ,وآ ش 
285٠0 ©‏ 7 الب 0 01 
2 << 400 


3 هذه النتيجة ضر ورة التحاذ احتياطات 0 النسبة لملفات 
| التخميد فى مثل ود الأحوال 6 حى يد تؤذى الاجبادات الناشعة عن. بعمدد 
لمان عسوونات المرارة الفالفن إل إنجداك ملكبيان لذاك مد 
٠‏ أن قضران التخميد تعصل يحلقاتها الطرفية ( دومف: 4ده) فى هثل هذا 
00 النوع هن الحركات بوصلات مر نه تسمح لا الدد 7 حدوث اجبادات 
ضارة »كاهو مين فى شكل (1- ؟):. 


: 5 


' 0 - »)استيخدام مقاومات بدء موصلة على التو 5 ملفات 00-6 سس في 0 
الحركاتذات الخلقات الانزلاقية. ظ ّْ 


بؤدى تو صيل . مقاوم 1 ثلائية 5 داحل ؛ ذات قيمة ,, #لكل 3 0 
ا الوح السحوب من لبد . 7 [ 


ملنات العضولذائر ' 


فعل بم 1 
07 


ب مدآ 


لووك« جيك ) جور 20 + )2 37 


. ... )١-و(‎ 


0 ول 1 اكد ا 000 


وإلى جانب الجد من ة قيمة تيار ده المرحلى » ذان المقاومة 8 
منسوبة إليالعضو الثابت) نرفع قيمة معامل القدرة عند البدء» م «تصح من 
المعادلة. و ؟ ) » وهذا يعى زيادة عزم دوران البده » .؟! سبق شرحه. 


00 


| بالاشارة إلى المعاداة (99- ةا 1 وشكل ( 1 000 6 حيتث تبين أننا | 
ظ أ أسطيع أن يحصل على قيمه النم 1 العظامى لعزم 0 عل || ىدع 2-0 كدان 
00 قيمة .1 تساوى ( 7 ووكة ) ٠‏ ظ 


ظ : بارتفاع سرعة المحرك تقل الحاجة إلى وجود المقاومة ,.2 فى دائرةملفات 
العضو .الدا, رء ولذلك اما تقلل ندريجيا » مع ازدياد سرعة ة انحرك حى نخرج. 
من الذائرة م مائيا عندما 00 الحرك إلى سبرعة دورانه المعتادة » فتقصر ملفات 
العضهٍ و الدائر على الفرش مباشرة > ثم ' رفع الفرش مع عمل دائرة القصر على 


الحلقات الا زلاقية تفسمأ الام فضد|ب , ق التحابرج كر قيها 0 واحدة 
إلى الأخزى.. ظ 


و لاحظ أن 1 دن الطاقة 0 4 ال تليدد قُْ شكل حرارى خلال 
فترة اللو 6 7 فعد م بق شرحه 6 بتواد فيمقازمه الله 6 بعيدأ ع ن العضو الذاارية 
ثم د من ارقفاع درحه ة حرارة ملفات عضيو الدار 6 بالمقار نه عا نتحدث ف 
القفص السنجابى . 
؟ ب 6 طرق |أبدء المستخدمة مع محر كأت!| قاقص. السنتجانى : 


دل القفص السئجا فى 0 : ملفات ثلاثية المراحل ( فى انحر كات ثلاثية 
المراحل ) مقفلة » لمكن قضيل مقا رمات أو أمرقدء اشر هد أذ لك 
ذه الحالة أن نولى وسمنا شطر ملفات العضو الثابت » أو 
الملفات الابتدائية الموصاة إلي الينبوع » وذلك إذا أردنا اتخاذ أى إجراء من 


.يتعين علينا في ه- 


شأنه الحد من ار تفاع قيمة تيارالبدء للمحرك . وهن الواضح » بمراجعة المعاداة 
(و-م)ء أننا نستطيع اضافة المقاوحة .,1 إلى مافات العضو الثابت الحد 
من قيمة تيار البدء . ولكننا تحصل فى هذه الخالة على اتخفاض كير في قيمة 
عزم دوران البدء للمحرك » على عكس ماحدث في الحالة السابقة » كا أرن 
منقودات الطاقة فى مقاومة البدء تكون 5يرةمقارتها با حالة السابقة. ويمكن 


0 5 


تفسير ذلك إذا لحظنا أن الضغط المرحلى لليذبوع 7 يتقسم إلى أجزء بن 05 
أحدهما بمتص فى مقاومة البدء 26 والآخر هو الذئ يغدى امحرك . زهذا يعنى 
ار أطراف الحرك قدقل بدرجة قد و00 ْ 


3 | نخفاض قيمة الفيضش الاطيتى | قَْ التغرة لموائية. 6 علارة 07 افا 


ظ وق اراقع أقالاملك إلا أذ عضن قيمة الضغط على ارك ع إذا 


ظ أرد: 0 خفص قيهة تيار البدءء 0 هذا | التوع من انخر كات 6 مع التتجاوز عما ١‏ 


شأ عن ذ البوون تفاش في قيمة عزم ووران ادم ولكننا تحاول » مع 


٠‏ ذلك» أت لايصحب اغفاض قيمة الضغط اللؤصل على أطراف. الححرك.. 


عند البده مفقودات جانبية في القدرة »كا يحدث عند استخدام المقاومات» ‏ 
0 الخفاض د معيب 5 معامل قدرة امرك مِ 38 تحدث عند استخدام اللفات ,. 


الحشة ) كاذه مامه ).. دمن بن الطرق التي تستخدم في ام هذا ذا الضار طريقتان ظ ظ 


تقايد يتان وشا عتان وهاء 


ا 00 كه اجمه 1 دلعا” اليك" + ارك ب 061 قاد 04 1156 
ا ل 0 04 تيد ظ 


5 9 استخدا مول ذاتى ! د الخركر مسرم فصقم . ِ- وت 01 4 


(- ؟) بدء اخبرك ذى لقفص 1 - باس معخدام مفتاحئجمة / دنا 


الى يمكن ابدام هده الطريقة , .يتعين 0 .تكون ملنات الاي ظ 
النا, بت للميحر ف موصلة أصلا دا 3 لان 00000 1 59000 ( . وهذا ينعنى ش 
أن ملفات كلم <لة من مراحل العضو الثابت تكونموصاةعلى الضغط ا حطى ئ 


1 1 ليذ 0 قُْ خلال فترة التشغيل المعتادة للمحرك. .لذلك نستطيم حاعن قيمة 
الفغط على ملقات المرحبلة.الواجدة ببسي ( 8 ع :1 ) > أى إل م79 


ل 


ن القيمة امع :ادة 4 إذا قن دثر نمب 3 وصيل الملفات على شكل 0 فى خلال 
: و فز دحتم أعد نا 0 | داعا عندمأ يصل الجر 3 إلى قرب السرعه المعتادة. 
وهدا هو فعلا مأ يقوم حويية بحمة / دلتا تا بالنب.ة لعملية بدء الحرك » رو 
ش اسن البيخ توصيل الماقفات مة ف كن و صعيه 6 وهو |لخاص يا ليدع 6 م يععمك ظ 
ترطينا إلى الينبوع فى حالتها الطبيعيه دانتا » فى وضعه الآخر » عند مبانة 
فثرة اأبدو ٠‏ ويراعى 9 يكون تقل المفتاح من الوضع الأول ا الوضع 
الثانى بأكير سزعة ممكنة حتى لانبظطىء سرعة الحرك فى عا د للك بشكل 
ملحوظ. 6 عند مأ يضح غير موصل إلى اليذبوع عل الاطلاق : كذ لك يرود 
المفتاح ياصيعم 0 صقم عسنعلء10 ) 6 وكامة نكر عليها هدا لديم حالما 
[ ينتقل ااقتاح. هن وضعه الأول »2 إلى لا مكن أن ستقر المفنتاح فى أى من 
ش وضغيه المذ كورين عفوأ © دول لمي وصع الاصبع والكامة فى وصعها 
القديم . كذلك تكون سرعة النقل بين الوضعين لازمة حتى ينتقل الممتاح 
إلي. الوضع الثاتى قبل أن تسقط الكامة متعانقةمع الاصيع فى وضعالمنع 


/اه 


. اللتمكور . بين شكلم. _+؟ تفصيلات ترتيب التوصيلات فى حلة استخدام. 
ضرع با رقا ري ل حب رع إلا و ظ 


لابد أن يثير اهتيامنا الآن مسا لتان هامتان » وها: (أولم مدى الامخفاض ' 
ف قيمة تيار ازبدء الاق ده اللحرك من الحط »فى هذه الالة » بالنسبة 
لقيمة تيار البدء الذى يشحبه امحرك من اللخط ؛ عندما يوصل توصيلا مباشيرا 
علية» وهو الذى يمثل 6 ٠‏ الواقع تيار القصر المحرك ٠‏ (ثانيا) نسبة عزم دوران. 
بدء انحر مرك عندما امعة ال 7 !ل عزم دوان بدء لبي ف 9 


( أولا) تيار البدء فى حالة لة استخدام المفتاح نجمة / د لتا تفرض أرقن < 
المعاوقة المرحلية المكافئة لمحرك » منسوبة إلى الجانب الابتدائق ؛ فى 2-27 
الضغط الخطى اليروع ٠7‏ » والضغط المرحلى .م1 تيار البدعفي الحط .12 6 2 
عند استتخدام المفتاح » وتى يساوى تيار البدء في المحرك ,1 - تيار البدء في 
الحط فى حالة التوصيل الباشر 1 » وهوتفسة كا سبق أن ذكرنا تيار القصر 
المسحوب هن الخط ‏ تيار البدء فى الحرك ووم ؛ وهو نفسه تيار القصر ظ 
لنحرك .1 

1 55200 تكون ملفات العضو لبد لسر 
وعد اد لت 001 . وفي هذه الحالة جد أن : 


| ّ) 0 مد ماه 72 53 ل د عقم1 - 1 ظ 


111 


2 حالة التوصيل امار ١‏ أى بدول استخدام المفتاح جد أن ْ 


: ش ا - 7 00 ش 58 7 ٠‏ 1 13 
: ) 1م ( : ا 0 3 / - 2 / - 11 


(من ١-5-11(6)8)نجدأن:‏ 


1 بعل : -جاءب) 


كام 4 1/3 5 2 27 052 8 4 11 0 1 


اوعدا الع ان حفص قيمه لي الرحلى | 1" 0 1 3 4_ 0 | 


دس .4 سبة انار 1 1[ ). 


١‏ 00 200 استخدام اله 0 ويه ش : إذا 
0 فركيا ا زم دوران اأدء فى حالة 0 ور 7م 4 7 عزم 


دوران ادء فى حالة #الوفيل المباشر هو 1 ول أن . ١‏ 


0 5 > ة (ووم1) / 5 وذم1آ -- 1 / “ ْ 


يذ 


أ لسو اللو اسن بنفس فسبة امخفاض ت تيار اذمل + فلك : 


١ وهذا ما لا حيلة 'لنا فيه ء مقابل الإشفاع عر الفاض‎ ٠ استتخدام المفتاح‎ ٠ 


تيار الحط عند الإبدء 6 بدون حدوث مفقوداث قدرة جانبية , لذلك يجب ١‏ ْ 


مراعاة أن يكون عزم دؤران البدء عاليا نسبياً فى. المركات ذ 


الستجانى أصلا » وهو م و خد ف الإعثيار فعلا عند ” تغب / َ 

ا ركات: . هذا ولا يجب أن نشي أن 55 تعال. متاح اليدء ' 8 3 ' ه 7 امم 
أن يكون التوصيل الأصبى ا حر كك دلتاء» فإذا كانت > و َ ل ُ 5 ضِعَ 
التشغيل المعتاد نحمة » فلا عك: ن استخدام هذا المفتاح.. و ف هدم أطالة لبن 


إستخداء الحو الذاتي» ره الطرية بقة الثانية الشائعة الاس عل فى ب بد تمر كات 
ظ تمن الستجانى . 


(81-؟ )يلع اجر 2 ذى القفص المنجابى امعخدام حول الذاى : الذاق :. 


تقوم فكرة ة استتخدام الول الذانى فى ذا اللضبار : على نفس الأساى 
الذى تقوم عليه فكرة استخداه م مفتاح نجمة ة دا تا دن ديت ث القدرة ة على حابص 


| تيار المدء ف الخط بلردة مضاءفة من تسي4 ة |الخفئض ف ااضغط عن 3 ْ ظ 
التحويل» و ددون حدوث مفقودات قدرة جانبية .توص لملفات امحرك (.واء 


كانقعوفة قنة اونا )4 كالور ومين فشكل زم 4ه ال جاب 


الضغط المتخفض فى مول ذانى » يكون جانب الضغط المرتفع فيه موضل 


إلى اليذبوع . ذاذا كان الضغط الحطى للينيوع هو 7 » هثل الحالة السابقة » 


000 00 الضغط بنس.ة 2 م 2 1 كسر م 0 000 


الحا ى الذدى سح 4 ردق 5 اخحااة هو 2 فان لتمار 0 من ظ 


. الحط على لجانب الآخر من امحول الذاق.,! ساوى عع 


"وإذا كان 1 هو 1 تيار الذى سبحيه اراد لحظة البدء عتجادها ا 


0 0 موصلا :رصملا اشر عل - إلضغط | الخطى 17 ا تيار القضر 


00 جد أن : 


ملسب ا" 0 ش شد لفطك ا 5 
0 ظ 0 00 دي + أي د ل لنت يدا 
٠‏ من م يقضح 1 
ال( 07 اه جع 


. وهدا 5 خفض قبممة التيار ف الخط عند اليد عقدار يسارى مر بع 
نسية ة الخفض 5 التيمارسسها الحول الذالى بالنسبة للضغط الذى ينقله من المذ بذوع 
. إلى ملفات الجر ك ء ومى ما يساوى 2« فى هذه الحالة ٠‏ كذلك نجد أن عزم 
ظ دوران البدء 00 » باستسخدام اللحول الذاتى » «تخفض ةم من رم 
دور ان الندء عند التو صيل المباشر ..1 حيث نجد أن: 


50 1 ظ 7 - ع 5 6 


ا يعم د المقارنة ما بصنا علي بن خا فى الى البدء 
باستخداه ودع مة دلتا » واستخدام الو ول الذاتى » أن الطر بقّه ة الأولى 00 


7 ما هى إلا حالة ة خاصة مكافئة من ااط زيقة اأثانية + تكون ف يها نسة الخاض في 
ش الضغط »ع . ويلاحظ بالرجوع الى شكل (هقنت؟) أن امرك يوصل عن. 

5-0 استخدام حول الذاتى أيضاً الى مفتا ح م تأحيتين » حيث يم وصعةه خلال 

00" فترة البدء على الناحية الموصل عليها امحول الذاق > وعندما تعلو السرعة الى" . 


٠١ 


أقصى مدى ' لها يحول 3 ا الناحية الأخرى » حرث بصمرع ح الح لشم وص صلا 


شكل (ه- ؟) 
قا ل:: 


ه طغتك. ل0ع اماد عط ,لمم لوخم ملسا 86 501111161 ذل 


1.7 01 طناك 8 8 ه]19[1 60 2020 15 رطء6ز,و 5220000 
ظ ظ 0 35 01 1070116 ع15 هه ه ملاع له أطععتتتاهت عط 1[ 1020 الت قعما 
:0601طض كقطغ 01 صخاه 1020 11ت عط (ه) : 0م82 .عتومه 1020 1لحط ]ه 


مله فطع لم أرع معن 4 1011 0غ عستاممة مزتغدم عط (ط) 


اسيعرء 


ْ اه تم ل 15 5 عع فء أ 1084136 10 لانم مخ ملامماة 


.6 051 غ3 2 6 تحط 00 2 


اق حأ اسعفداء 575 مي>مة / دأتا و بتطبيق المعادلة (9 0 ) 
جد .أن : 


53 “سس قل امه ّ) ع 000 


111 7 مآتقطمآ 11 له 
م5 1.72 << 3 /[) حع0.35 .'. 


085 


,4.0519 ع 00405 2 55 0" 
3 / 539 6 »2 3 5 
17 0 0 0 

مقط 0 15 


1 ع و يرد ب ا فمتل 
٠‏ 1111 


توعدو ف ابي لياو لبه لوعان :امل الكامل, روووةء زف اخلط ماعسة 
استخدام طر يق ةالتوصيل المباشر على اليذبوع»دون أى تغيير في توصيلات 
المحرك.ويكون تيار البدء .1 فى هذه الخحاله هو نفسه تيار القصر المحرك 
6 5 سق أن تكررت الإشارةالية. ظ 


عند استخدام المحول الذاتى تكون قيمة :د » كا فى معطاة » تساوى0.6 
وعند تطبيق المعادلاات )"-1١5(4)5-1١6(»)5- ١1(‏ جد أن: 


1 211 

00.6 دير ع1 5-5 

1 1 

81 1 روط 
6 هم يق 6 :701:6 حم سحن ايز ادم 


007 يعاق أن نسبة تيار ال 59 57 الجر ل 1 عند اسعخدام . 
الول الذاتى بالنسة المعطاة 6 الى 0 ا حل الكامل ( الخطى وا رحلى لأن 
التوصيل دلتا قْ الحالتين ( تساوى 306 سعد المعادة ) 1 -+8) 


فى هذه المالة جد أن: 
١ 379‏ 00 “ا 8.06(8) سد 5 ع 0 0 
وض اا لود ا ١‏ ذ تدكا 


260 15 ,1120801 0006 اتووالناتك 5-5 0 3-356 4 00 ظ 
غ65 1011 15 غ1 .»0301 1 3 عن مقط ) أو [ممتاة 57 200 32 5 ا 
| 61 هصة 51 12 101 تود عمردة 156 5520 2-0 186 


11 د 0120 انك م1 وه ادنك 0 84 ولا سمه . 
002 6لاه! ظ 
4 ح ريرق وم , 4 195 ,6 7 220 


0 م1 8 ممه هماعمهاء 9 لقانت 17 44 66دةأة 1و6 عط 5 


0 0601 ده 1 


1 حصل من الع م بجر بة ره القصر الممطاة على لك لآ ليه : 


قمتطه 3.04 ِ »د مده 1 
"0١ | 125 ٠‏ 


صسطه 106 د 0.4 يم 304 عد و6 5 رررة حت 0007 


قسطه 2.78 - 0.915 ا 3:04 - 2006 ك3 2 


نظراً 585 الكابل بين الينبوع وا حر م لاه 02 حرق ض 
جميع أل سابات مضافة الى مقا ومة النمحرك المكافثة ‏ 1 في حالة || فيل ا 
كا هه و مين فى شكل (- 2 26 ولق ام شن فسن الطريقة 


ظ 7 ظ 


8 دا له التوصيل وا داتا 6 فاننا و ول 57 المحول 2 2 الى زاك لك كاه 


مسمة» وتكون موصلة بجمة» ككا هو مبين فى شكل (- ,ب) اا 0 0 0 
. (2.78 ل م 555 . عد و2 4 حب اك كا سك 2-5 00 


سضنطه 0.927 جح مكة , طقطه 0.405 7ت ووي] 


لكى نحصل على نفس عزم دوران البدء فى الحرك » كا هو مشروط 
07 المسألة 6 بجحب أن ييكون التيار اارحلى ف ملفات الحرك متساويا 
فى الحالتين. [ 


0" /400 ظ 1 ظ 1 
ع - -2 0 
027 0610-4055 +2 / 3/ حل انا 


400 / /5 


2.7265 ) ل 8( 1.26 ل 2 ) / > 118 حت وزوآ 


0 


07 2 16016 + 2 - | 0.927(2) + 2 405 + 8) | و ا 


١‏ ) 8 ا 
3 - 2 , 8.074- 88 0 


0400 ش 
> وزوآ 2ت 115 


2.78/8 ) ل 2.968(2)/[ 1/3 


ممه ل #5 001400 > مدمة 1/3 <١‏ مدآ 
2 0.927 ) ل 2:159(2) /[ ظ ظ 


42 
0 


0 6 


-5 


ه سه 390 4ه م51 0مغهم 2 قفقط «مامط مم03 [عممتيو5 د (4) 
35 13 021611316 .لطع مهتت 22660 فط .قعمطة 5 01 أمعممنه مستطروره 
6 222501226617 220 غطع ننه عسمتامرواة عط وعقلة؟ 2260 فط 5ه . 


: 50150116 1128 52 
ده عصخطء 1و زوزق 60 (2 
5011 512-08 702 (5 


0ه طخل" عامطء عصل]رمه 4ه 000 517 1128ممه ع80 (0 


72160 1183065 3 ص01 


(اافند 0101  21160-‏ هه 01 قتعم برط 2250 0 (2240 


12161 5ط 3 5ه غم مهن 0ه 3 


35 5 -7 د‎ 0,03 ١ 


1 0/1 2 


141 


00 1 
00 0 0 ل ' بي تثب (0 
7504 0.73 ح- 0.03 -<ا 5(8) 1 1 ؛ 


.و1 ظ ك و5 ح ن.و1 (ط 


0 1 
1/8 - م1 5 ا 6 لد 0 
حا وطمآ . غ1 11 8 
5 1 
 [/ 3‏ مآ 


ش ١‏ 3 : 00 1 15 
0 3 لاسكا 3 ح ب( 
ظ 0 لي لت 1 1 ؛ 1 
١‏ اخ * ض 1[ 8 01 
1 0 9 5-5 8 - 11 6 58 2 
/ 1 5 ح ءء[ -ت ب1]4 ) تع ظ : 1 5 1 
300 0 
5 | 
0 0 لل 


74 -075- >4 #29 جه سلسم سلكت 
74 »: ٍِِ 5 1 3 1 


/459 د 0.45 .2 


| ا طرق ق السو ف المرءة قير معامل لقدرة المحراء 


35 ع 01 12101 يك 20 [متقصمة عر 1 44 5-0 


(ه-0 . سرعة الحرك : 


وحن كرد التأثيرى تلاق المراحل أنه من “اقاحة الموضو جعي باك 
سر عة ثاتتة 4 تقريبا (60ءم5 هه كيه 0 1115 شه و د 000 ا ش 
فسرعة المحرك فى “حالة اللاخمل ممختلض أتعناقة طاو فا عدوم وجييد 
كا سبق أن را ينا فى البتود السابقة » ثم مها لانتغي كدان لتقيف بر 
عن هده السرعة عندما يصبح امرك حملا بامل الكامل . وبناء على هذه ' 
التغييرات الطقيفة فى سرعة ا محرك » فما بين جالتى اللاجمل والمل الكامل ع 
يقال لالمحرك إنه عتلك خاصية الغو ام © م1 مه فق مط عُصسط5 )»6 كا 
تبين لنا فى خلال الشرح المتعاق بشكل ( 4 )١‏ . وقد أوضبحنا فى هذا 
| الشرح أن هذا الاتخفاض الطفيف فى سرعة المحرك » بين حالق اللامل واحمل ‏ 
. الكامل »هو الذى يؤدى إلى اعطاء صفة الازان لتشغيئل المحرك فى هصذه 
المتطفة .: تومن الناحية الفطلية #نازانه: .حكن 'اتار أن ارك ذو تمرعة 
تأ ينه خلال فترة تشغيله 4 مع تغير امل » ومى عبارة عن سرعة اللزامن على 
وجه التقريب . وفى معظم التطبيقات العملية » الى يستتخدم فنا الحرك , 
لا يؤدى هذا الفرض إلى خاق صعوبات أو .تعقيدات #تصل بكنه الممل أو 
الحسابءاتالخاصة به بل] نه 0 و يسبلها » ولايكاد يؤر على درجة 


الدقة المطلوية . 


5 تاج فى كثير من التطبيقات العملية لمعم 37 إلى : تغيير الشرعة فى نطاق ٠‏ 
معين 6 ختلف ىلو ده على حسب وع التطبيق 5 وهدا يععى ل السرعة عند 


اللاعل تتعير در سدة مالحواظة عن سرعة التزامن 6 وكأنما تغيرته. سرعة الكزامن 0 ش 
للمحرك #عبرحت م السرعة الجديدة تقريا . ثم إذا قنا تتحميل امرك فى - 


0 حاله الجديدةء فأن سرععه تفي تغيرأ طفيفا مابين حال اللامل والجل. 
٠ 0‏ الكاملء ؛ على نفس المنوال كا كان محدث فى حالنته الأصلية » لأن هذا 
ظ السلوك رهن بخصائص الحرك الأساسية التى م تتناولها يد التعديل . ظ 
شكل ( 7 وي و 
تغبير سرعة امحرك الأصلية بإستخدام بعض الوسائل الدخيلة » ويعضح منها 
0 ظبور خاصة التوازى للمحرك فى جميع الحالات » مها تغيرت سرعة ا للاجمل » 
ظ اق يمكن أن 56 أصبحت مناظرة أسرعات.زامن سحل إبلدة ف 303 6122 
ورد ء كا هو مبين بالر»م 


عزم دوران للفمل الغامل ظ 


( شكل “« 5 


الل )معام قدرة المحرك : 


تس لسوت سماصيت 


٠ 1‏ نضح إنا ااا الدائرة للمحرك التأثيرى ثلالى المراحل أن 
التيار الذى بس بساحت 4 المحر اك م٠‏ ن النبوع 4 فس حالة اللاعل 6" هو تيار حى 


32-06 


متأخر بزادية كيرة على ضغط الي 2 00 البارين م0 1 
ص كلة صغيرة مافقة ة مز خليامع الضغطءوهىالق تجعل ال حر ك يتزود 0 1 
فبه بالفقودات الميكا نيكيه ومفقودات الجديد 6 3 مراكة اكبر كثيرا من 
الركبة الأولى » وهي الى " زود امرك بامجالى المغناطيسى اللازم لتشغيله ٠‏ . 


وقد ثم استعراض النظريات الأساسية للمحرك على أساد دهان 
المر كين ابتق القيمة والزاوية المرحلية» فى أثناء تغير ال جل على ا لمحرك ( قدد 
يطرأ عليه) تغيرطفيف لايؤثر اهماله تأثيرا هاما على دقه هده النظريات ) : 
وهذا يعنى وجود مر كبة دائمة » ذات طبيعة حثية » فى التيار اذى سنحنه ١‏ 
لجرك من الينبوع » علاوة على أن المركئة الأخرى » الى تسرى ف المحرك. 
بسبب وجود الملءهى الأخرى ذات طبيعة حثية » نتيجة لطبيعة دائرة العْضى ‏ 
الدائرة المثية اللتكو . بن بالضرورة . ؤيكون ننيجة هذا كله أن التيار . 
الابتدانى » الذى سحبه المحرك من اليذبوع مع أية درحة الحمل» لابد وأن 
يكون تيارا حثيا متأخرا على الضغط بزاوية ملحوظة ٠‏ جد على هذا الاسنامن 
أن من عيوب المحر ك التأثيرى البارزة صغرمعامل قدرته المتأآخر بالنسبة لغامل ‏ 
قدرة ا محرك المزامن » الذى يمكن لتحم فيه محكما مطلقا بتغيير تيار التذبيه 6 ' 
كا سبق شر حه با لتفصيل في كتتاب نظريات و تصههم الألات الكبر برة ٠‏ ويقال 
إن من عيوب الجر ك التأ ثيرى أنه عتلك مغامل قدرة فقيرأ :هوم ه دهط 01 
(ماعدة عجاوم ٠‏ لذلك نتلمس الوسائل البى مك نعن طرق استخدامها رفع قيمة 
ا ل ل ل 0000-6 رهن اليذبوع » ويطلق عليبا. 
لقب وسائل نحسين معامل القدرة ‏ أو وسائل مجع معامل القدرة للمحر َك 


( دمقاعة م 0 6 لع 017 171 11 - :1201571 م 1 0 


وهناك وسائل أستتخدم لتحسين معامل القدرة فقك, كا أن هئاك 
وسائل يقترن فيها نحسين ن معامل القدرة بتغيير السرعة » كا سبق أن ذكرناني. 
ظ مد 6 والحقيقة الهامة » الى يمب :ذكرهافى هذا الغيار » أن > 


ظ تطوير إمكانيات تشغيل الحرك الا ثيرى » باستخدام مثل هذه وهاه قد ظ 
'مئة 0 فى بمعظم 0 ات فى البط بمقنات العملية لت فس :مغلم فيا 


: ل الطرق الخاصة اتتغيير سرعة 0 فقط‎ ٠ 


ظ ا ش ونجد طر يقةو | خحدةخاضة تغزير سرغ ةمرك فقط.ء 5 ا لتغير في :عامل 
القدرة بصورة دالوينة 3 وثقوم هده الطريقة: على اسان تعبير عدد أقطا ١‏ 
الحرك » امع ثبوت قيمة ترد الينبوع » مما بؤدى إلى تغييرقيمة سرعة التزامن 

. السحرك ء و بالتالى: سرعة.دوران العضو الدار » الى تتغير تغيرا طفيفا جذا 
نفس النتيجة عن طريق تغيير تردد اليذبوع مع الاحتفاظ بعدد أقطاب الورك 

ثابتا. ونظراً لأننا نقوم بدراسة المحرك التأثيرى نفسه » و نبحث عما بمكن أن 

يؤثر على خصا' تضدمن تغييرات» تنيجة لا ايطرأ على 6ه من تعديلات ان 
الجالة:الثاانية لامهمنا بقدر ما مبمنا الخحالة الأولى » التى يغلب استخداءها فى حالة 
دوتو القفص السنجالي» نظر الا" نَ القفص 00 كن أن 0 مع 

اال الفسابليسن هب ايم غدد .أقطابه . 


< 10 لأن عدد الا*قطاب المحر 1 هو الذى 0-6 كيفية بر تيب 
ملفات العضو الثابث ف المخارئ وتقسيمها الى مراحل ». كا سبق ييائه فى بآن.: 

ملفا المتتج في آلات التيار المتردد هن كتاب نظريات و تصمم الآلات ‏ 

ش الكبر بية ه فان تغيير عدد الأقطان فى الملحركء اللازم للك 6 فى سرعته» 

ستوجب اعادة ترتيب هذه الملفات على التحو الذى يؤدى الى الحصول على 
17" عند الأقطاك الخاظرة لأسرغة اليد ندة» ورهتاك طريفتان لوصول الىالغرض:: 
٠‏ المطلوب ف الحياة العملية؛ تتم احداها بترو يد العضوالثابتالمحرك بمجموعات . 

٠‏ من الملفات مستقلة عن بعضها ابعض مام الاستقلال » بحيث تكون كل 


شْ ظ لل ْ 


جموعة خاصة 1111112 عند ادارة المحرك على ” 
السرعة » و ثتم ثانية بجعل الملفات ذات تقسييمات مختلفة » بحيث تتتصل مع بعضبا ظ 
النعض على اليذبوع بتوصيلات معينة) ؛ باستخدام مفتاح صوص 6 لإعطاء ظ 

عدد الأقطان المناظرة للمشرعة المطاوية ٠‏ زتتصل المشاكل ال تعلق بتنفيك 
احدى هاتين الطريقتين اتصالا وئيقا بالكو بن المحرك أساشاً » وتصميم 
ملفاته وترتيب المفتاح الخاص. بتغيير السرعة » وليس المجال هنا للتعرض 
هذه المشا كل وطرق #ذليلها . ويك أن نشير دنا الى أن عدد السرعات 
الليفكن أن تحصل عليها من المحرك فى هذه الحااة يكون قاصراً فى الغالب 

على سرعتين » وقد يصل الى ثلاث سرعات على أ كار تقدير » حيث نصح 

ظ مفتاحالسرعات ذا تعقيد كير » كنا قد يكؤن هن المفيد أن نشرح بعص 

المبادىء التى تتخذ أساسا لعمل التغبيرات فى توصيل الملفات لتعديل السرعة. 
دين شبكل (م ‏ ؟) ١‏ مجموعة من الملفات (خاصة عرحلة واحدة منالمر أحل 

:الثلاث) 0 التيار فيينا حيث يتتكون.حولا مجال مغناطيسى 00 
ثمانية أقطان ب ( بلغة طرق عمل الملقيات: يقال أن هذه الملفات معممة ٠لقانية.‏ 

أقطاب ) . نلاحظ أن الملقات تكون فى هذه الحالة موضلة على, التو 0 

حيث كر التيار فيبا عا فى نفس الاتجاة ويدخل. عند بدابية الملغب 4 

درج من ايه الملف «<1. 


ايتبين دن ش كل بار ؟)ت أنه عند تقديم الملمات إلى جموعتين “فى ى < 
تسموعة انان ميض 351 عبى التوالى » 2 توصيل المجموعتين 37 على التؤازى 
إلى الينبوع » حيث ينعكس انجاه هرور التيار فى الملفين ,8ء عما كان 
عليه فى شكل (م-؟) ل" دبظل كا كان فى اللفين الآخرين » فان عدد 
أقطاب المجال المغناطيسي " حول الملفات يصنيح أر بعة في هذه الالة بذلا من - 


الوذه و دل أن تعيير انحاه امرور 0 نصف عدد ين 1 


1 للم ش 
8 أر بعد افطا نبه 


شكل (م 0 


النصف 520 طريقة مبسطة لبيان كيفية مضاعفة [السرعة أو تقايلبا الى 
النصف ) عن طر يق تغيير توصيلات الملفات ويم م هذ التغبير «استخدام 
مفاتبيح جاهزة لهذا الغرض تزودهما ا حركات . ويطاق على هذا الأساوبيق 
تغيير التوصيلات اسم سو صياللات دالندر («متاءع همه ١‏ ) .هذا 
وتحتفظالآلة فى كلعا حال التوصيل بنفس عدد الخطوط المغناطيسية فى 
انجال امغناطيسي لكل قطب على وجه التقريب. 


00 ا تزود المحركات التى تدير آلات اودش » التى تحتاج الى سرعات 
متغيرة » كجمو عتال من الملفات 6 حيث :مك ن أن: تعمل اجحدى الجموعتين 


0 بأربعه أقطاب أو مانية ‏ تعمل امجموعة الأخرى بستة أقطاب أو ا 


0 قطبا» و دذلك يمكن الحصول على السرعات 1.١.6 6 | ٠6٠١‏ 6 .هلا ء..ه لفقة 
و اندي جيرا عند اعرد من يذبوع ردده ايه 0 


هذا وتتجدر الإشارة الى أنه فى حا فيو سرعة المحرلك. بتغيير عبدد 


"11ل ” 


الأقطاى بالنسة للفات ا الثابت » فانه فى حالة المح ر كات 98 القفص 
السنجانى بتو اعم التقففص السنجابى تلقائياً سٍ هذا التغبير» أما فىحالة المح ر كات 
ذابِ الحلقات الاتزلاقية يلزم من البديبي تغيير توصيلات ملفات العضوالداءر 
الحصول على تغييي في عدد أقطاما مناظر للتغيير الذى حدث فى عدد 
أقطاب ملفات العضق الثابث . لذلك نجد أن هذه الطريقةٍ فى تغيير السرعة 
تستتخدم عمومأ مع امح ركات ذات القفص الستجانى فقط » :كا سبقت. الاشارة 
اليه . ومن عيوب هذه الطريقة أن تغييير السرعة تم على درجسات متفاونة 
تفاو نا كيدا( نصف السرعة أو ضعفها مثلا ) » كا أن معامل القدرة بكون 
اده ا فى مثل هذه ال محر كات » علاوة على التوصيلات ار 
كا سكم ظ ظ 


5 طربفدة أخرى نين السرعة عن طريق تغبيرعدد الأقطاي يستيخدم - 
فيبا ثحر كان ختلف عددالأقطان فى أحدها 251 عن عدد الأقطان فى الآخر 
و2 وبحيث يكون رم لا لماو 12 وتكون قدرة المبحر اه اله ول 2 
وقدرة له الثانى وم 


7 البنديهى أنه بتشغيل لمحرك الأول تحصل على لمر 5 0 


601 
و بتشغيل اخحر 2 اناق حصن عل مرعة أخرى ا 1 4 وذلك 
2 


بالتوصيل على نفس اليذروع ذى التردد 1 . وتكون ابس قريبة ججداً من 0 
61 الى 00" 
مره المرامن 0 ةم 42 3 تكون وم فريبة جد دن سبرعة اللزامن 
060 
12 


ا يمكنعن طرٍ بق 1 صيل ا محر ك بن أ لنتا بع (دمتأععصدمه علوءمقع) ' 7 
هو مبين فى : شكل (ه - ؟) عواخبرا عل برعو لخر دن » ا ينضح 
من الآلى : 


52 


115 


ل 
7 
//ا 


شكل( ه؟) 
إذا فرضنا أن ,؛ هو التردد فى ملفات العضو الدائر للمحرك الأول » 
وهو ,التالى تردد اليزبوع الذى يغدى الملعات الا بتدائية ( ملفات العضو الثابت 
فى ١‏ وملفات العضو الدائر فى ب ) المحرك الثاتى » وأن عمود الإدارة ‏ 
للمحر كين معا يدور بالسرعة « نجد أن: ظ 


)2 1و11) ا 1 1م ( 2 - ووط) ظ 1 11 ل 5 
00 | 060 11 زو ' 


وى" 


تكون 5 6 سرءعة. عمود الإدارة المشترك بين المحر كين 004 قريبة القسمة 


ٍ ##ل ٠‏ م ٠‏ 
حد|ا من ج112 ما عى ان. 
3 اك هد عن د 32 0 أ 12 0 12 
112 2 0 0 
٠‏ 1 فى 
م ) ظ ظ الح للا ار 
للف 5 5 اي 6 0 * 1 و5 حك 1[ 


كن ن حصو ننا على السرعة المعطاة بالمعادلة *١(‏ - ؟) على أساس ‏ 
توصيل الأظر اف التى تغذى الملفات الا بتدائمة للسحرك الثانى مع . الملفات 


ظ الثا نوية للمحرك الأول لحيث ريككون عزم الدوران النا” » عن المح رك الثانى 
ظ على مود الإدارة المشترك فى اتجاه عزم دوران المحرك الأول » مما يمنى زر 


عزى را م 5 وإعطاء مجموع قدرتهما على عمود الإدارة عند شرعة 
الدوران المشترركة. فاذا كان توصيل الأطراف المذكو رة بحيث يكو نعزمى 
دوران المحر كين ف ا نجاهين متضاد .ن ) مكن حدوث ذلك جرد تبديل . 
طرفين من أطراف التوصي ل الثلاثة ) فاننا محصل على فرق القدرتين على 

عمود الإدارة عند سرعة الدوران المشتركة ء ويستوجب الاأمر فى" هذه 

الحالة إعطاء .مد في العلاقة السابقة اشارة سالبة ( نظراً ادوران المحال 

امجال المغتاطيسى للسحر ك الثانى فى عكس الاتتجاه السابق ) . ويكو ن الشرعة 
المشتركة فى هذه الحالةعبارة عن ٠:‏ 0020 


.م ا د ان 


ويمكنأن نستدلهن طبيعة تر كدب المعادلة + ؛) على سبب اشتراطنا 


فى بادىء الا مر أن يكون ,م لا يساوي ,م . 


بنأء على ماسر شرحه كن ن تأخيص لامكا نيات الخاصة نا( درة والسرعة 
8 على جمود الادارة » ف حالة وجود م ر ذن المو اصفات الى ابقة 4 على الفحو 


ْ الآنى : 
سرعة عمود 0 | القدرة عل عموت ا ا اا 1 
المشترك الادارة الامكانيات 
601 0 5 5 07 كم الحر له الأول مر ذه 
21 1 ظ 
60 0 112 6 5 ظ 2 استخدام الحرك الثابى 0 
07 : 2 ظ 0 
5 د 5 ظ 50 اورضيل اشير كين بالتتالى ١‏ بعزتى 100 
١ 2 3 0 1‏ في تفس الاجاه علىعمودالادارةالمشترك 
2 ىو 1 5 3 5 توصيل | ى# ركين بالتتالى بعز فى ده 0 
5 ع ا 0 ا 1 وتسم 
و رم ' ٌْ 1 ظ| متتضادى الا ياعلى تمو دا! دالادارهالمثترك 


و يتضح من الجدول السابق أن قورة ال حرك الأول::13 تكون. أ تر عق 

قدرة المحرك الثاتى و » حيث أن طبيعة التوصيل نالةةالى ' م أن تكون تغذية 

٠‏ الخرك الثانى«القدرة الاءزلاقية ( ممم مززه ) » الناشئة فى الملفات الثانوية 
للمحرك الأول . ويلاحظ أن التوصيلالطريقة البينة فى شكل ( 4ه ؟ ) ب 
عقاز عن الطريقة المبينة في شكل ( ه )ا بأنه مجعلنا نستةنى عن العرش 
على احاقات الانزلافيةفى امح ركينءحيث يكون التوصيلهباشرا يينهالأنماتدور 
معا » وهذا يعمل أيضا علي :و فير مفقودات الاحتكاك » ومفقودات التلامس 


الكبر ببة 6 الناحة عن وحود هذه الفوشن . هذا ونحخب أن مسار إلى أت 


معامل القدرة يكون مخضا عند اام هذه الطريقة فى تغيير السرعة . 


5 5-5 تعمير صدعية 4 0 لذأ" سٍ خلى معاهمل القدرة 4 استخدام مقاومات 


من اببد. د أن هذه 55 55 إل ملع حركات ذات الحلقات ‏ 
الزلائية » حيث بمكن تؤصيل مقاومة مسرة ؛ ثلاثية المراحل ؛ »مغ ملفات ظ 
العضو الدائر عن طريق الفرش ٠‏ وبتغيير هذه اللقاومة يمكن الحصول على - 
سرعات متغيرة من ارك . وما لاشك فيه أن إضافة المقاومة إلى دائرة الللفات 
الثانوية ذات الطبيعة المثية يعمل على تحسين معامل القدرة » ولكننا لانلتفت 
إلى ذلك بقدر ادحامنا بتغمير السرعة ٠‏ ديمكن أن نجمل شرح ماحدث فىهذه 
الحالة على النحو الاتى : إن وجود المقاومة الزائدة فى ملفات العضو. الدائر 
ظ يعمل على زيادة مفقودات النحاس الثانوية ور,< - ,رده ٠‏ ونظرا لأن ذلك 
٠‏ لاعلاقة له بقدرة المدخل إلى الحرك ,2 » وبافتراط ض ثبوت قيمة ورط تقرييا ‏ 
على هذا الاساس (و, ” :2 ) فان تغيير قيمة وى, يؤدى إلى تغيير قيمة 5 » 
أى إلى تغيير سرعة الحر آه . وهذا يعنى أننا نستطيع خفض سرعة ا حرك فقط . 
عن طريق تبديد جزء زائد من قدرة امخرج » ال تقل بنفس نسبة | نخفاض ظ 
السرعة ء ثما عمل عل بط عر اللدوران رم وجه التقريب » 
وهوما يتمشي مع افتراض ثبوت قيمة ( و10 > ورط )2 1 خفص 
السرعة فى هذه الخالة على حساب معامل الجودة 0 ف 6 
وهو غير مستحب على الاطلاق » علاوة على المشا كل التى يمكن 3 تنشاً. عن ظ 
تبدين. كنا ت كيرة من القدرة في المقاومة الحارجية ٠‏ لذلك قان هذه الطريقة 
تستخدم فى أضيق الحدود » عندما راد تغبير سرعة يها ََ مما لايتجاوز 
حوالى ”/,٠١6‏ . ظ 


> تيد السرعة ومعامل القدرة باسصخدام الحرلك التأيرى مع بجوعة من 


يبنا فى البند السابق كيف 1 ن تغمير السرعة فى الخرك.نانئًا أساناغن ‏ - 
| . تغيير فى قيمه افقو وذاك العا الكلية 2م12 ْ ذا اللفات الغا : و١‏ ب4 4 المحرك ©0006 


ذا 


بحيث يمكن تبديد الجزء الزائد » النائىء عن خفض السرعة » فى مقاومة 
خارجية توصل على التوالي مع هذه الملفات . . وقد يترآى لنا أنه بدلا من تبديد 
هده القدرة الزائدة فى مقاومة خارجية ا تقوم باستغلالما فى عمل نافع » 
كادارة محرك معناعك 01 ننة انتج يشترك مع ال حرك العا يرى الرئيسى 
( #ماممد ستهم ) على عمود إدارة واحد » أو إعادة هذه القدرة بغذية رجعية 
( اعوط 16 ( لليذبورع الذى يغذى امرك .. و نظرا لأن هذه القدرة تخد 
من ملفات العضهو و الدار عند سرءات ختلفة» ذان رددها يكو نمتغير |اعبى حسب 
غير سرعة محر ده مهنا يستلزم عمل. رتدات هعينة الاستفادة با علي مود 
الادارة أو قبل تخد يتها رجعيا إلى الينوع ذى الردد ‏ ثابت القيمة 4 . ونحتلف 
الترتيبات اللازمة في كل من الحالثين بطبيعة الخال و نوجز فما بلىشرح طريقة 
. شائعة لكل حالة ظ 


6 توصيل كراص المتعالى 1 (دمتععهمه© علمعقه0 00 


يبين شكل ( ١ ) 8 ٠١‏ كيفية توصيل الحرك التأثيرى » ويطلق عليه 
سم امرك الأساى 2 جموعه من الاللات ( غ©5 عمتطعهم) تتكون» علاوة 
على ذأك » من محر كََ تيار مستمز » ويطاق عليه اسم الجر ك المساعد » شرك 
مع انحر ك الأ ثيرى على نفس عمود الادارة » لم هن محول دوار 9 ميزامن 
عدم ه20 عه كتامهمغطعم 5؟) ,يعمل على 52 ويل قدرة التيار المردد» 


ْ لمن ْ 1 إليه من الملفات الها ويه ة للمعدرك الك ير ىر ننجة لعمير السرعة 4 إلى 


فلرة ان ميغد ارك انيار النضسن .اذا اخلنا الأقووات 6ق 
“سنن اخمر نه الازاروتنع مورك اللفينان المعون» ان هيدا 
ظ بيع أن القدر ة الى تطردها الملفات الثانوية إلى خارجبا ©» نتيجة 
خفض سرعة المحرك » والتق كان يمكن أن تذ_دد فى المقاومة 
الخارجية » لو وجدت موصاة إلى الفرش بدلا من المحول المزامن» 


ذزا 


(شكل ١٠-؟)اءب‏ 0 
تعود مرة أخرى لتؤدى ههمتها على عمود الادارة مع السرعة الجديدة . فاذا 
افرضنا » كا سبق فى حالة المقاومة » أن قدرة المدخل رط للمحرك التأثيرى 
لانتغير فى خلال ذلك » مما يعنى أن قدرة المدخل للملفات الثانوية لهذا الحرك 
ور تظل ثابعة تقريباء ذان القدرة الى يأخذها عمود الادارة من انحر كين معاء 
الرئيسى والمساعد » لا تتغير » على وجه التقريب 2 أيضا ٠‏ زهذا يؤدى إلى 
ازدياد عزم الدوران على حمود الادارة بانخفاض السرعة (ه7 عدام). 
لذلك يطلق على توصيلة كراض ههه اسم الادارة ذات: القدرة الثايتة 
(01176 001 همومه ) ٠‏ والسؤال الذى يفرض ننسيه علينا اللان هو 
كيف يتم لنا تغيير سرعة الحرك » أو معامل قدرته . من البديهى أننا يجب أن 
عرض على “مود الادارة سرعة مغينة ( منخفضة فرضا ) يلتزم بها المحرك 
لتأ ثيرى » و ينتج بناء على وجودها زيادة القدرة فى الللفات الثانوية » محيث 


ل 


يسرى الجزء الزائد من خلال ان المزامن إلى الحر ك المساعد لكى يعطيه 
مرة أخرى على عمود الادارة ٠‏ وتم ذلكعن طر بق تغيير سرعة الح رك المساعد 
<< بتغيير المقاومة ,+1 فى ملفات مجاله . و نظرا لأن 3 الأزامن هو فى الواقع 
سي رك منزامن » من ناحية حلقاته الانزلاقية » ( سوف إن شري اسيل 
ظ فى باب تحويل الطاقة الكبربية ) فان تغيير معغامل قدرته » عن طريق تغبير تيار 


00 التذبيه الخاص يه بوساطة المقاومة وكأ 6 يؤدى إلى لعيير معامل القدرة قْْ 


الملفات الثانوية لالمحرك الأ ثيرى » وبالتالي للتيار الذى سبحيه من اليذبوع . 
وتببين شكل ( كم تشرى القدرة من الينبوع حتي تقول ل 
عمود إلادارة بق.مة اثامة تقريا. و تتمدر هذه الطريقة بزيادة عزم الدوران 
عن تخفاض السرعة » مع ثبوت قيمة قدرة الخرج على عمود الادارة 6 للك 
نحن استخداهها ف صناعة الحديد لادارة درافيل السحب ( خلاتده عد111مك1) 


اب - توصيل شير ببوس المتتالي : ( دمت ءعصدم 2250204 قتتأطتعطه5 ) 


ظ فى هذه الحالة لاتعود القدرة الزائدة في المثفات الثانوية للمحرك التأثيرى . 
ظ لفن ؛ الناشعة عن خفض السرعة » إلى عمود الادارة بوساطة مح رك التيار 
المستم رامس مأعد » واما تغدى رجعيا إلى البذ. مذروع ("ر1مدزتاة قط مغ عاعقط 1 ظ 
باستيخدام مو لدنيار متردد » مع الأجحيرة المنأسية » يدور مع ارك المساعد 


ش . على مود إدارة كار ل 6 مستقفل عن مود الادارة الر سبي 6 


ا يتبين من شكل ١١(‏ جح 1 :1" وهف ةا يدن ان اللعدرة الي 
يأخذها امل على حور :الأدارة ا تتخفض قيمتها بها يتناسب مع - 
اتخفاض قيمة السرعة» ده ون أن يؤثر ذلك تأثيرا مااحو مط على معامل جودة 
4 رك التأثيرى » 5 كان حدث فى حالة استتخدام المقاومة » لأن ما ينتقص 1 


1 7 ف القدرة يغدلى معفلمة م ا إلى ليذ و د 00 ما يساوى ا 
ظ 0 الآلا تالمساعدة فقط). وتكون نتيجه ذلك أن يظلعزم الدوران المبدول 


05 


52000 0 
جسورسن الحاشتي سوم ج9ح مجانم :' 7 انا 
ا 01117 5006 سمو 7 ف 


5 نش لتر صم وس هه 0 
25 0 


مكل ولام لوي 


من اللخرك ثثابت القيمة تقريبا ( 0 » اذلك يطاق على هذا لتوصيل 
9 الادارة ذات عسزم الدوران الثابت ( معلل عنتو«هغ غتضمغقهه6 ) 6 
و يستيخدم عندماأ محتاج اخمل إلى عزم دورانثابت القيمة عند سرعات متغير ة »6 
بدا ستعمل :وصيل كراص عندما يحتاج امل إلى قدرة ثابتة القيمة مع 
ظ سرعات متخيرة . يكون تغيير السرعة فى هذه الخالة أيضا عن طريق تغيير 
قيمة المقاومة ,1 الداخلة فى ملفات التذبيه للمحرك المساعد » كما يكون تغيير 
ظ معامل القدرة عن طريق تغيير قيمة و15 أيضا . سين شكل (5-11)سة 
ظ مسار القدرة الزائدة الناشئة عن خفض السرعهة حق بر نجع 15 الوببوع . همدا 
وتجب الاشارة إلى أن طرر بقَة ” شر بوو 7 الأصلية ( تاذ تعطوة-880 ( 


١ 


تقوم على أساس الافكار التى يوضحا شكلى ( ١١‏ - ؟)اءبء ولكن 
يستخدم فيها محرك توالى ذوهبدل للتيار المتردد ٠‏ وهذا المحمرك 
0 يتغدى القدرة من الخلقات الانزلاقية للبحرك الرئيبي» ويمكن 

أن يدور على نمس مود الادارة الس لك الرئيسى 4 فبرد القدرة 
التى يأخذها ميكا نيكيا على حمود الادارة الرئيسي » ا محدث فى 
حالة توصيلة كراص » أو أنه فى حالة توصيلة شر يبوس الأصلية يكون عمود 

ادارته مستقيلا عن عتمود الادارة الر ئسي » ولكنه يدير مولدا -- 
) 7 د2ولاء03ن2 ) © الذى يغذى القدرة مر نجعة إلى الينبوع . هذ 


ظ د نظرا لأن الطالب ليس اديه أية فكرة في الوقت الخاضر بدي أي 
لبدلا ت للتيار المتردد» أو المولد المأ ثيرى »فقد حاو لنا اعطاءه فكرة مبسطةءق 


حدود معلوماته » عن طر ربقة شر يبوس الرئيسية فى تنظم سرعة الح رك التأثيرى 
بالقدرة ام ر نجعة إلى اليذبوعء دون التعر ض للانوع الى لايعرفها من اللآللات. 


03 5 عار تغيير السرعة تافل اقثرة امتحدام ضغط اضغط عقون اللفاتاثانوية: 


لل 0551111110 


0000007 1 15 7 1101 - 205767 320 0ع6ه6م5 ) 


َ) ين 


لو معنا قليلا فم نحدث عند تغرير السرعة ا المقاومة الحارجية » أو 
باستيخدام ارصق تام وفرفرين: لساك الأساس في الأص كله 
هو والتغير الناشىء في الضغط المرحبى لاملفات الثانوية (روتة ح-موظة) للتغير 
٠‏ الطاوب و فى السرعة أو معامل القدرة . ويؤدى تغير السرعة أساسا إلى تغير فى 
قيمة (ووظة-) روم)ء © أن تغير معامل القدرة ر تبط أساسا بالتغير فى زاوية 


ظ الاختلان المرحبى لالضغط 1 م التيار الثانوى 6 ود 3 مع التيار الابتدانى» ظ 
0 للبنخر 2١‏ . وهد| يلومنا فكرة استتخدام ضغط مرضاد سحةر ن (0غغعنزم1) على ٠‏ 


أط راف الملفات الثانوية 00 تعبير قيمته سببا في تخمير السرعة أساسا 4 


ال 


: كنا أن تغيير زاوية اختلافه المرحلى امل 5 السبب 
الأساسى فى تغيير معامل القدرة المحرك . والمشكلة الر ئدسية » التي تواجبنا ْ 
فى سبيل الحصول على هذا الضغط » فى أنه ضغط متغير التردد والزاوية ظ 
المر حلية» إذ وو و 1ه ح- ور]) عند 


- ه) »كا تتوقف زاويته المرحلية على هدق 
اختلاف معامل القدرة الجد يد عن معامل القدرة الأساسق للبحر لك : 

ذاذا فرضنا وجود يذبوع ثلانى المراحل » معدل ال اطواق الملفات 
الثانوية عن طريق الفرش » ويمكن أن يعطينا هدا النوع من الردد » وهو 
كبو بمكن بر تيبه ( باستخدام حول تردد بين الحلقات الانزلاقية للمحرك 
والمذر ع » وسوف برد شرح محر كالترددمع آلات التيارالمتردد ذات المعدلات) 
بع التعطره لبه ده الرضوح ظريقة بن شعي لسر 
أساسيين »الجزء الخاص بتغيير السرعة» والجزء الحاص بتغيير معامل القدرة. 
هذا ونظرا لأن الأفكار الخاصة بذ لك الموضوع » والنتام المثرتبة علمهاء بر تبط 
ارتاطا وئيقا بقيمة الضغط ,و15 وزاويتهالمرجلية» فى مخطط المتجهات للمحرك 
ظ انكو ا يدا ديات درم هدا المخطط ء» كا فى شكل (؟٠‏ -؟)اء ظ 


0 7 
د تمعمعنا 5©0 5 


0و 22 
شكل (1)7-15ءب 


0 


مع داة ار ك المكافئة كا فى 5 1لب) ومع مراءاة-الدقة المثنافية - 


0 5-0 لضفه لاوضاع المتجبات 6 على حسب ضفو أوأه.وطا فىالضغط . 


وسوف نجد بعض الاختلاف فى هذه الحالة عما سبق بيانه فى مخطط متتجبات 
المحرك المعطى فى الباب الأول » ولكنه اختلاف من حيث الشكل وله مبرراته . 
و لتوضيح ذلك نقول » علىسبيل المثال » ان المنتجه +1 في المخطط السابق عمثل 
مكية الضغط اللازمة لموازنة هبوط. الضغط فى المقاومة » ولاعثل هبوط 
الضغط نفسه » لأن اناه هذا الأخير يجب أن يكون في عكس انجاة التيار» 
وليس في اتجاه التيار كا هو معطى . كذْلك ,النسبة للمتتحه +13 الذى جب 
أن يكون متأخرا عن التيار بزاوية 6 إذا كآن يمثل هبوط الضغط لحني : 
أمافى المخطط الجديد » المعطى فى شكل ١ ) +  ١0(‏ » فسوف نجد أننا 
ظ نليزم بوضع كل متجه على حسب أصله » » فلا نضع بدلا منه مس كية المتتجه التي 
توازنه.. ذلك لا لأننا سوف تحتاج فى النهاية إلىتحد بد زواية الاختلاف المرحلى 
لالضغط المحقون بالنسية لضغط لبدو ددقه » وهو الاساس فى رفع السرعة 
أو خفضها » ونحسن عافد القدرة أو فقره ا اعبات المبين فى 
كل رورسم امه أن ظ 


انو المقما المرحلى الواصل إلى ملفات المحرك التأثيرى الا بتدائية ع 

1 التيار الا بتدانى المرحلى »,1,3 ه.وط الضغط فى نما نعة النسرس الا بتدائية» 

1ر1 هبوطٍ الضغط فى مقاومة الملفات الابتداء ية » لكل مصرحلة » ,1 تيار 

اللاعمل لد شكون من نيار التذنيه ,1 وتيار المققو ودات .1 ؛' ,5 م القوة 

الدافعة الكبر بية المضادة » المتو لدة فى كل مرحلة من الملفات الا بتدائية بفعل 
الخال المغناطيسى الدائر ٠.‏ ظ 


ءظ ص القوة الدافعة الكهر بية المتوادة فى كل مرحاة من الملفات الثانوية 
ظ بفعل اجال. المخناطيسى الدائر (رقله روط وق نهس اجاه رك لا مما متو لد نان 


هأ 0 


بمعل نفس المخال المغناطيسي و باعتبار نكن نسية عدد اللهات متساوى. فى 
الملفات إلا بتدائية والثا نوية 4 | معى لكر أن و8 مضبو به إلى الملفات 
الابتدائية ) و1 هو التيار الثانوى منسو با إلى الملفات الايتدائية ؛ م1 مقاومة 
الملفات ا لكل مرحلة * ملسو به 0 0 ابدام ائية 4 م مما عه كن 
ا ال ل اه 52 الائزلاق عند السرعة مد للمحركء 
ش و11 : 
ش باعتبار أن الحال المغناطيسي دور شمرعة التزامن 115 و فى الدقيقة . بتطبيق 
قانون كيرشوف على كل من هر حلت الملفات الابتدائية » والملفات الثاانوية » 
٠‏ المبينتين فى الدائرة المكافئة شكل ( ١ ١١‏ ) ب جد أن : 
لوف 0 ار لاه 0 ... () مب 1 35 1 34 غ12 1 7غ 
(5- 19) م اللة امل م0 © ب و5 و1 + ونا و51 + و 
بالنسبة للدائرة المغناطيسية للمحرك ء ذانْ مموع القوة الدافعة المغناطيسية . 
للملمات الا تدا ئية مج القوة الدافعة المغناطيسية للملفات الما نويه ( منسويه 
إلى الملفات الايتدا بيه" ( جب أن ساوى القوة الدافعه" المغناطيسةه" الى :ولد 
امجال المغناطيسى الدائر » وهذا يرجم » باستخدام التيارين » الاتدافي ,1 
والثا وى المنسوت 2 وتيار اللاممل م1 © بالمعادلة : ظ 


(ه؟ -؟) 00 اع ع- و1 + ,1 


المعادلات من ٠١‏ إلى ++ فى معادلات اجاهية ( وده ممسوه «مامع7؟ ) 2 
وجميع الحدود الداخلة فى ركيها عل قيات متتجبة ( وروغعء77 )4 وص ثمثلة 
على هذا الاساس فى شكل (١؛‏ ل" )| باشكال مقفلة فى امجاه دائرى 
واحد . ويعطى حل هذه المعادلات الثلاث كل ما محتاج إليه متتصلا خواص 


_آ اراد 


ين الى 2 6 1 مك كن الاهكن ا ما © ممثلة علي عغطط لمتجبات . 4 نعل 
3 .يلها باضافة الضغط الحقون 4 المعرفة د هذا الضغط المطلوية 4 لد ُ 


لتجمه وزاويته المرحليه” ؛لى يعطى تغبيرا مغينا فى السرعة أو معامل / 
ااتدرة أو كليها معا . وهذا | يم على النحو التتالى : 0 


ظ -١‏ دوران الحراء بشرعة أقسل من سرعة الترامن ( سرعة نت رامن 
1 0 نامع متروجانر5 (( مع الأ ثير ع ام القدرة : 


ظ 5 كان باك متسجبه ( هو الضغطا ا مر-لى المعحقون 6 فان وجوده 
بؤدى إلى تعديل المعادلة (4, و ) إلى 
(5عك- ؟) 0ك اديه + 8 و1 لك و8 
ظ وتظل المعاد 3 ران ىا هما فنيحصل على 0 المج بات شكل 
١١‏ -») أ الذى بين كيف يؤدى ا تخفاض السرعة إلى زيادة مقداري2. 2 


قاط 


١‏ 210106 إوان أو 
/ا ©66ع6نومو 


تكلم 100ب 


١م‎ 


مما يستلزم وجود و.5 بالعلاقة المرحلية المعطاة » حيث يكون هتأخرا على ' 
7غ ا اي ميث يمك اعال هبوط ظ 


المعادلة (5+-؟ ' لاد التالى : 
0 ") “5 و3 سد سس 13 .2 اث 0 مه ر8 ل و12 


بين شكل ( م١‏ ؟ ) ب مخطط المتجهات على أساس المعادلة ( 07 - + ) 
التي تعطينا العلاقة بين .5 , و52 من حيث أنمْهما متساويتان فى المقدار 


ومتضادتان فى الانجاه . فن ناحية العلاقة العددية يمكن أن نقول إن : 


9 ظ 
ل اس ا ال ا 107 


5 8 9 
7 و ع 1 
5391 و ١:‏ ' 0 


وهذا يعنى أن قيمة الضغط اتحقون .م » اللازم لحخفض السرعة إل حَد _ 
معامل الاز لاق 0 شف 771 م5 على وده 0 حيث يكون متأخرا 
بزاويه مررحلية صغيرة ة با لنسبة لضغط الينبوع 7 أو و مك٠‏ ن اعتباره فى اتفاق- 
مرحبى تقريبا مع ,7 . ونكون النتيجة فى هذه الحالة هى خفض السرعة 
بدون لأ لالع ع باق قدرة ا محرك . فاذا أردنا التأثير على معامل. 
القدرة بصورة ملحوظة يجب أن يتغير الوضع المرحلى للضغط المحقون ,23» 
بحيث يعمل على كرير مر كبه” تيار و1 ( فى حالةاللاجمل) »متأ خرةعلي الضغط 67 
فتعوض الجزء الأكير من التيار ,1( باعتباره مساويا ,1 تقريبا) لكى يمحسن - 
معامل القدرة » كما يتبين لنامن شكل ( ١) +١4‏ . وهذا يعنى أن ,5 
تتخد الوضع المرحلىي المناسب » بالتأخر على ب الزاويه” م>» حيث يصبح 
الجزء الأكبر من تيار التذبيه للمحرك (.؛) ساريا بفعل الضغط الحقون ,23> 
ما خفف من تأثيره الحثي على اليذبوع الرئيسي » فيشحسن معامل القدرة ٠٠.‏ 


١١م‎ 


.-ه- 


2 


5010 أن ١و‏ : 
220209600616 1 


7 


32 لظ لني مع 


3 
17 6 0 
ج1211 20 
| يج م5 
مع 
0 


0 


12 هه 


شكل(14-؟)1اءب 


وتكون الزاوية 6 سالبة في هذة الخالة » أى أن ,5 يكون متأخرا على 


م أن قيمة ,5 العددية تكون أ كبر من :8 مو ( فى حالة اللاجمل ) . 

فاذا اصببحت قيمة 8 موجبة » أى أن ,1 تقدم على ,7 هرحليا » وكانت 

قيمة ,3 اصغر هن :2 ,5 ( فى حالة اللامل أيضا) ذان ااتيار ,1 الذى 

يشرى بفعل . 1 يكون متقدما على الضغط 7 » ما ستدعى هرور تيار حى 

0 > لكى يعوضه » بالاضافة إلى هرور التيار ,1 الى أيضا . وهدا 
بعنى فقرفى معامل القدرة» كما يظبر ف فى شكل(4١1-؟)ب.‏ 


ب - دوران الحرك بسرءة أعلى من سرعة التزامن ( سرعة فوق التزامن 
) 0 ل ( مع التأ ير على معامل القدرة : 


ظ | عندما يدور الجر 3 بسرعة 3 أعلى من سرعه ة التزامن» نصبع الاجاءالنسى 
لوراك 5 المي الدائر بالنسبة للملفات لثانوية في دن الاتجاء 


ك0 


الما 


وس يصيح اناه القوة الدافعة الكبربية المتولدة في الملفات الثانوية فى 
فى عكس اتجاء القوة اااو يي الابتدائية » أى أن 


يكا5 ند هك و12 . 


“ا ل يتغير الجاه التعاقب الرحلىي 9 العشيو الذائر ١‏ - 1256م 09 


5 ) عن الحالة السا بقه ثما يؤر عل أوضاع المتجبات 3 مع ف 
مخططات المتجبات شكل ( ١5‏ ؟ ) » الذى يبين الخططات فى هذه الخحالة 


بالمقارنة بالمخططات فى حالات السرعة الاقل من التزامنة وشكل -1٠(‏ )ا 


يناظرشكل ( م١‏ م )1 كها أنشكل  ١0(‏ ؟ )ب يناظر شكل (١1-١)ب.‏ 


00 05 
١010+‏ 1ك 1 35 5110 يحه 2 ' 
معنن 5600806 : 686 و2ر 560 5 3 
0١ ْ‏ /ض /ض 0 
| ظ ١‏ 
| 1 | ٍ 3 : 
5 3 5 ع 
: 0 1 5 8 5 4 1 
8 3 عا : 2 12 1 5 ّ 
55 1 م ٠‏ ع اا مع5 5 ١‏ 
0 | 12 
- م5 و مح وت 5-عرع 1 ًَ# ع 3 
1 ير 01 2 8 1 و ئ, ج د: 3 ' م 23 
242 2 سوقت 3 
0 25 0م 2 0 
010 79107 0 | 6مؤومم 0 
566 : عع نان 56 06606 
)د )2 2200© )22 
شكل (5-؟ ( 


2 ملاحظة أن معامل الانزلاق أصبح ذا إشارة سالية ؛ 1 لأن 
العضو الدائر يدور الآن في الاحاه المضاد لدوران اتجال المغناطيبى الدارء 
وهدا يعنى أن 5 - صارت تقوم مقام 5 نالقيا س على الخحالة السابقة » ولذلك 
فآن و5 , ,85 يكو نان فى انجاهين متضاد. ن» كاهو واضح فى المخططات فى 


شكل 1-10 


0 5 ش 


وكا سبق أن ينا فى حالة تحت سرعة اراهن ؛ اننا نستطيع تعمير السرعة 
بدون الااتفات ل اتعبير معامل القدرة 6 الذى لا دا ” 8 0 ثرا ملحوظا ف 
ش .هده الخالة 4 كا أننا تستطيع أله 2 بر على معامل القدرة ( با 5-2 تغيير السرعة . 


0 كالكة للحالة الأول تحمل على العلاقات ف اط المتجهات كي عى فى شكل 
00 52 )بع 'رذاك اكه اهمال هبوطات الفنغط فى الملئاته » و اعتباز حالة 


7 اللامل 4 ححديث شين لزنا أ زا مرا ج إلى ضغط عم ول 0 اماه هر <لى مضاد 


0 للانحاه الضغط ى تقريبا. 5000 الغمير قدمة هدا الضغط الحقون إلى تعمير 


قيدة السرعة ٠‏ أما الحالة الثانية فتفسرها العلاقات المبينة فى شكل ١١(‏ - ؟)< ء 
حر يضح لنا أن نحسين معامل القدرة » مع رفع سرعة الحرك عن سرع-ة 
ال امن ( باغتبار حالة اللامل ) » محتاج إلى ضغط محقون متأخر عن ضغط 
الينبوع بزاوية مقدارها 60 + 180) ( على ا ساس التعاقب المرحلى ملفات 
العضه والثابت) .بين شكل (16-) د كنف يؤدى الحقن بضغط متقدم. 


0 على ضغط اليذبورع بزاويه مقدارها 6 5 30) ْ بأعة يأر التعاقب المرحلى 


لملقات الابتدا أيه ) إلى فقر فى م القدرة» 31 أساس زدادة قيمة نيار 


. معير د دو المدل ودر 3 الشراجا: 


( 110807 عمقعطءد عغطا ممه ءوصمطء تزعمعتوعم] 01 6010111 م 6 


٠‏ الى يمكننا تغيير سرّعة اجر ك العأ ثيرى ثلانى المراحل ‏ باستسخدام ضبغط 
محقون فئ الملفات الثانوية عن طريق الحلقات الازلاقية» يتعين علينا المضول 
على يف 0 ضغط ثلاى ١١‏ راح لذي تر دد متغير » ليث نتساوىئهدا الترددمع تردد 
اللعمار والضغط فى الملها. ت الثانوية كام ١‏ تغيرت السرعة » و بالتالى معامل 


الأجلاق 5 4 فى الجر 3 ايأ ثيرى . وصذا 0 1 باستتخدام معير البردد دى 
المبدل لالحضول علي الضغط المطاوب . ظ ظ 


ٍ برقي لتر ور ادا م 5 دائر أما املو ْ 
الثابت فهو شبيه 6 اثثابت فى الح رك الأ ثيرى » و لكنه خالى من الملفاتء 
وتكون مهمته فى هده الجالة تو فير المسار الحديدى المناسبءذى المعاوقة 
المغناطيوسية لب قار ل ال ى المغناطيسية للمجال المغناطيسى الذى يقوم . 
بتشغيل المحرك . وأما العضو الدا' ثر فهو شبيه بالعضو الدائر ة بار كِ 
اي الحلقات الا نزلاقية » ولكنه ختلف عنه من ناحينين :(أولا) 
أن المحخارى حنوى عن توعين محتلفين من ن الملفات » متفصلن عن بعضم) تام 
الاتقصال » أحدهما عبارة عن ملفات ثلائية الراعز ( رئيسية موصلة إلى 
ْ الخحلقات الاتزلاقية فى ناحية من العضو الدائر) والآخر عبارة عن ملفات 
ظ شبيبه بملفات التيار المستمر ( مشاعدة موصلاة إلى م.دل فى الناحية الأخرى 
0 من العضو الدائر)» كيا هو ميين في شكل 15 -) دبرتكز على هذا 


اي 


ظ 
ظ 
ظ 


امدله ثلاث كوو فدهن قرفن سوه إلى فرش الحلقات الانزلاقية فى 
الحرك ١‏ أتأ ثيرى المراد حقنه بالضغط المطاوب ( ثانيا) وجود المبدلءإلىجانب 
الحلقات الانزلاقية » و نوعين من ن الملفات » كي سبق ذكره فى أؤلا » علاوة 
عن أن فاق الر ع 1 تصلة باكلقات الا زلاقمة تتغدى من ا 0 التيار : 
المتريدة الإو اراح #وذاك عن ربق فرش الحلقات الاترلاقية التي توصل 


١‏ إلي اليدوم وفيهده الحالة يتولد تجال مغناط يمي دائر يدور ا للفات 


0 العضو الدائر بسرءة التزامن .م التى ترتبط بتردد الينبوع؛ وعد الأقطاب 


ا #0 0000060 
م2 المصممة على أساسه! الملفات بالعلاقة كرد . ويتوقف اماه 


' دوران محال ٠‏ لفدية للمافات على تعاقب 'توصيل مراحل الملفات إلى الينبوع» 


7 وبذلك يكن عكس هذا الانجاه عن طريق تبديل توضيل اثنين من اقش 


١‏ إلى المذر مذبوع ‏ .هذا | وتتوقف سرعة دوران المحال المغناطيسى المطلقة بالنسبةالى 
١‏ الفراغ ( مومه 20 6م غ1" 0ععمه ) ) على سجاه ذوزات 
العضوالدار وسرعته :: ٠‏ ناذاكان المحال المغناطيس ي يدور بالنسبةلملفا تالعضو 
:"الا السموعة ‏ فى؟ قن احامندوران الفظو الداى. السررعة و 6 يعدي 
0 المغناطيسىد اثرا فى الفراغ بمجموع السرعتين (م-+ .م) » أما إذا كان 
ال المغناطيسي يدور باانسبة لملفات العضو الدائر بالسرعة ,2 فى ككس 
7 دوران العضو الدائر بالسرعة 0 4 يصيح المجال المغناطيد ى دائراً ف 
0 بفرق السرعتين (م -- .ت) . 
.هذا وبالنسة الملفات المساعدة المضيلة :إلى التلبة ا سوف نحتوى ‏ 


000 على قوة دافعة كبر ,ابية كم ون ترددها هو تفس بردد الينبوع : » وذلك لأن 


المجال المغناطينى . يدور بالنسبة لما ) وتى راقدة فى مجارى العضو الدائر) 


0 بالسرعة و1 6 انما 00 على اسان نمس عدد الأقطان للملفاتالر ئدسية ش 


ظ 1ج 7 كور ددالقوى الدافعة الكبر بية(أوالضغوط)المستخاصة 

هن المدل عن طريق الفرش المرتكزة عليه ( ومى ثابتة في الفراغ ) يتوقف 
على السرعة المطلقة لأمجال المغناطيسي بالنسبة للفراغ زد تلوف هندسة 
. الآللات الكبر بي ص/. | 

وهذا يعنى أنه عندما بدار العضو الدا' ر لمغير لتردد ذ ذى اند ف 5 


00 اجام دوران امحال المغناطيسى الناىء عنه [ بترتي اتصال فرش الحلقات ‏ 


الانزلاقية اليد لبذوج يتعاقب ب معن] نان ذان , ردد القوى الداقعة 00 الا 


عقة 
س ع 11 د 


.من فرغل ادل يكون لاسأ ترمد اليبوع بقار 0 
ظ أن التردد 0 قار عن 0 » حيث ه هع نو معامل ات الناظر 
البزافن 17 وبا 0 


على هذا الأساس 9 5 مغير الوه" دذدى الم دل ميكا نيكيا ظ 
(ممناعدمه لوتهداممض المخرك التأثيرى المراد جقن عضوه الدا" ر بالضغط > 
ذى التردد المتغير » حيث يقوم الماحر ك التأثيرى بادارة مغير التردد ذى المبدل < 
فى عكس انهاه دوران ماله . وتكون تغذية المحر رك العأ ثيرى من نفس 
اليذبوع ذى التردد؛ » وعدد أقطاي و2 أيضأء وسرعة التزامن فيه بناء على 


م 5 »وذلك عندما دور ويديز 
مغير التردد معه اي ٠‏ وتم ترتيب اتصال كل منمغير التردد والمحرك 
العأ ثيرى الينبوع على س التعاقب المرحلى لكل منهما » الذى يؤدى إلى 
جعل المحرك العأ ثيرى ري عكس ا نجاه دوران ماله المغناطيى 
كا سبق ذكره . هذا نضمن حقن الملفات الثانوية للمحرك التأئيرى عنطريق 
جلقاته الانزلاقية بالضغط المناسب لتغيير السرعةغ بحيث يكون “ردد هذا 
الضغط بدا لتردد الضغط فى الملفات الثانوية عند جميسع ليوات 5 


ل 
ذلك .م » ومعامل الانزلاق 0 


“ةزه وتات تر التترعة إل غير فى قيمة الضخط المحقون» إلى حائب 
غير اختتلافه المرحلى مع صغط الينبوع » ويتم ذلك عن طريق التتحم فى 
أوضاع الفرش على مبدل مغير التزدد ٠ ٠‏ وقد حت ج إلى وضع حول بين 

الفرش على مبدل المغير والفرش على الملقات الانزلاقية إبعدراد ك للمساعدة فى 
الوصول إلى انعرش المطلوب. 


ظ اك أنه 5 يتبادر 35 الحاطر الذى يتسا 0 إذا كان من 
ش الممكن استذلال >ارى العقيو الثايت مد التردد 0 امجموعة الساقّه 1 


مع الوصول الى تقس المدف 000 رك الشرابا على د هذا التساء 0 / 
0 بالايجابء بطريقة تدعو الى الاعجاب و » حيث جمع ف 211 ا 
تمس | هام التى تؤدمما الاين السا بقتين» ويوفر لنا حر كا من التوعالتأثئيرى» 
م بش الام نت لوا خز عي اليج نجه سرعات. 


' 3 متغيرة 4 .دود الاستعانة بجر ندء أت خارحية . 


07 0 ك الشراجا من عضو ثبت يحتوى على ملفات ثلائية المر ا حل 

على مط الي رك التأثيرى » ومن عضو دائر يمحترى على نوعين من الماهف 0-0 

ر نيسية ة متص|ة لقات ا نزلاقية , ومساعدة مقصلة بالمبدل » »على بمط: العضو 
ظ الدائر فى مغو + التردد ذى المدل “(شكل ٠ )2- ١9‏ وتكون الأفات 


ا م و 1 اراي 1 00 اسح و ديق 
ع عام 


1 


امن الساعرة 


(شكل 5-17) 


ا الرئي اللسسنة والملفات المساعزة ف محارى اليو الدا ١‏ ئر معزوأة عن 57 ال بعص ' 
ظ ١‏ 5 عاما ( وترقد كل متها في طيقة يي تقلة من هده المجارى 4 التى تصنع على 
000 كران ء لي تعطى لاملفات ثوابت معينة . أما مالفاتالعضو الثابتفبى 


اهما 


ظ ره ف المخان ى على مط الملفات ثلالية المراجل في. المحر ك التأ ثيرنى : 
ويوصل ظرفى: كل مر<لة من هذه المللفات الي زوج من مجموعات الفرش” 
ظ الى تن تكز عل )المبذل» يأ لشن بة سكل زوج من الأقطاب . ٠‏ ونرمز فى الرسم. 

لطرفى المر خرة :الأولى بالرمزين ولا و » وطرفى المرجساة الثانية [ 
بالرمزين 70 05ل » وطرفى المرحاة القالثة ,1 د م2 .و جب أن 
. نلاحظ أن كل طرف من هذه الأطراق يوصل الى عو ناك ادن اللزك 
عددها يساوى عدد أزواج الأقظاب (م) » اذا كانت الملفات المساعدة ' 
ملقوفة لفا الطباقياً 6 نظر أ لأن نفس تنيت اللفات ييتكرر مع كل 
زوج من الأقطاتب . أما اذا كان اللف بموجيا 6 فقد نكتق بتوصيل 
جموعة واحدة من الفرش الى كل انار اناري على حسب 
كثافة التيار. ' 


وعندما 7 مجموعتا الفرش الموصلتان الى طرفى احدى المراحل ' 

ص تكازة على قطعة مندل واحدة © تصبيح هذه المرحلة مقصورة . وتتتحرك 
الفرش على المول عرايت ميكانيى عن ط ريق عجلة تداز باليد(أو بمحرك)ء 
حيث يكون الاتقراج الناشىء بين 10 جهو عتون موصاتين الى طرفى 
احدى المراحل واحدا فى المراحل الثلاث» ؟ أن الاقراج يمكن أ 
يكون متائلا على جانى المرحلة (لتغيير السرعة فقط) » أو قد تسق احدى 
مجموعق الطرفين الأخرى فى حركتها » حيث يصبح الانفراج غير متاثل 
على جانى المرجأة ( لتغيير السرعة ومعامل القدرة فى نفس الوقت) ٠‏ 


.هد! .6 و بعد ان ن يكون نوش ججموعتق فرش طرف امحل عل فش قطدة. 
الممدل 6 حدث تكون ملفات ا را متسل الثلاث مقصورة 6 كن ا يكون 
[ الاثقرا ج ق تجاه يؤدى ال إعطاء خدص ىق السرعة عة مثلا . 4 3 أنه ىو 0 
أ يكون ف الاتجاه المضاد ) 200 كن اجاة حركة كل * »ن 


ا 


اجموعق فرش على 5 المرحلة ) » نحيث يؤدى إلى إعطاء ارتماع فى 

0 السرعة فى هذة الخالة ٠‏ وفى كلتا الحا لتين يكو ن التفو: فى السرعة متتناسياً 
ْ مع مقدار الاقراجء الذى حدد فى هده الحالة قيمة الضغط المأخوذ من 
بالملدات المساعدة (على أساس عدد قطع المدل التي محصرها زاوية الاتقراج )» 


ا وهو الضغط المحقون فى الملفات الثانوية » التي تحتل مجارى العضو 


ظ 1 586 5-7 أن ملفات العضو الثابت سوف تعتير فى الملفات الثانوية فى 


+. هذا المحركهيينا تغضير الملفات الرئيسية ءثلاثية المراحل؛ الموجودةعلى العضو ' 


. الدائر» م الملفات الابتدائية » التىيتم تغذيتها من الينبوع. وهذا أول الفروق 
الجوهرية بين محرك الشراحا والمحرك التأثيرى المعتاد . ويكون الفرقالثاني 
فى وجود الملفات المساعدة التى تستخدم في جقن الملفات الثانوية بالضغط. 
اللازم لتقيير السرعة . ونبين فما يلى كيف يتم تشغيل المحرك ببذه الأوضاح» . 

1 ححيث ستوفى الشرط اللازم بأرن يكون تردد الضغط امحقونمساويا لتردد 
شبقط الملفات الثانوية عند السرءات الختلفة - أما بالنسية لقيمة الضغطالمطلوب» 
1 فر تتحدد على اين زاوية قرا ريت لغش على طرفى كل مرحلة » 


00 كسيق ذكره 


00 7 5090 الشراخا على أساس نظرية تشغيل الراك 
2002 التأثيرى المعتاد على النحو التالي : عند تغذية الملفات الرئيسية ( الابتدائية ) 
٠ 3‏ فى محرك الشراجا من الينبوع ثلا المراحل تكون هذه الملفات مع العضو 

00 الدائر الذى نحتل أجزاء هن مجاريهء في حالة سكون لأول وهلة » وينثا 

اك كر 0 مجال مغناطيمى دار » يدور بالنسبة للملفات » و العضو الداار الذى محملها . 

7 ع , نوكا الوه ماف اعد الاعاهن فى عاد ايعان تمان عقون . 
ل . الساعة على احسب التعاقب المر حبى للتوصيل ) 6 وذلك بسر عه الزامن 000 


ظ 5 


5 أساس العلاقة العروافة 6 0 ٠‏ بالقياس 0 طريقة : فقيل 


المخرك.التأثيرى المغتاد ند أن النتيجة لمباشرة لتساسل الأمور هو دوران - 


العضرو الذى محمل الملفات الثانوية » أئ العضو الثابت فى مرك الشراجا » 


وهذا غير ممكن بطبيعة الحال . ويكون رد الفعل المقابل لذلك فى هذه الحالة » 
ْ وهوالذى بعطى تأثيرات بدياة ممادلة ء أن دور العضو الدار نفسسةه 2 ظ 
عكس انجاه دؤران المحال ار الذى أ نشأه .. 


ظ 05 0 000 مشاءمة لما يحدث في المحرك التأئيرى 
المعتاد » فتزداد سرعة العضو الدائر ه » وتتغير قيم القوى الدافعة الكبر ببة 
والتيارات المنتجة فى الملفات الثانوية بالتأثير » على أساس تير قيمة مغامل 
الاتزلاق ه . وتتحدد قيمة معامل الانزلاق 5 على أساس سرعة الممجال ‏ 
المغناطيسى بالنسبة للملفات الثانوية » ومىه - ,« في المحرك التأثيرى 
لمعتاد » ولا نفس القيمة فى محرك الشراجا » وذلك لأن العضو الدائر فى هذا 
المحرك ,يدور بالنسبة ده الملفات » و بالتالى النسبة للعضو الدار نفسه ع 
بالسرعة بم فى كس الاتجاه » فتكون سرعة محال المغناطيدى المطلقة 
بالنسبة للفراغ» و بالنسبة للملفات الثانوية على العضو الثابت» مى ه - بم كا 
٠‏ فى المحرك التأثيرى المعتاد. . وهذا يعنى أن قيمة القوة الدافمة ال .كبر بية 
المتولدة بالتأثير بفعل الجال المغناطيسي الداثر تتناسب مع معامل الانزلاق 000 
وكذلك ترددها وتردد التيارات السارية بفعلها ٠‏ وتكون قيمة القوة الدافعة 
الكبر بية المرحاية عندما يحكون العضو الدائر ما زال فى حالة السكون ‏ 
القوة الدافعة الكبربية السكونية كا أسعيناها فى حلة المحرك التأميزى - 
المعتتاد ) 6و متو قفة على عدد اللفات لكل سر -الة فى الملفات الثانويه على 
العضو الثابت ومعامل اللف» وعدد خطوط اجال المغناطيسي المتبادل برهي 
. (وهو المجال المغناطيسي لدار الناثبىء عن ملفات مهدا الدائر الو واصص|ة 


ش ا ْ 


إلى لينوع ) ذلك تكن ف قيمة 5 القوة الدا فعة الكبر بية المرحلية فى الثفات 
الثانوية عند أى معامل اأزلاق 5د هه موه ع ووظ1 ورددها ,,ه ح ور > تماما 

ظ كاهو الخال فى احرك التأثيرى المعتاد »> غاية مافى الأمر هو أن اللملفات 
0 الانتدائية والملفات الثانوية تبادلت مواقعبا » ذاصبحت الابتدائية على العضو 

ظ الدار وا ضح القالوية على العضو الثابت » دون أدنى تغيير فى خواص 
التشغيل للمحرك التأميرى المعتاده» المتعلقة بوجود نوعى المافات على رك 


" الفراعاة: 


ظ بناء علي ذلك كله » تجد أنه عتدما : ون كل مجموعتين من الفرش النتصاة 
بطرفى نشس المرحبلة ( 0 » ولآ أو ولا 76 أو 000 مرتكزة 5 على 
ظ احدى قطع المدل ذفان ام راحل الثانوية الثلائة تصبح فى حالة قصر » ويعمل 
محر الشراجا كمحر كا يرىمعتاد أ نعكس وضع ملفاته الإبتدائيةوالثانوية» 

ولكنه ممتلك نفس خواص تشغيل امحرك التأثيرى المعتاد بالضبط . وعلىهذا 
الأساس ذان محرك الشراحا يدور فىهذة الخالة بسرعة م لفة في الدقيقة قريبة 
جدا من سرعة التزامن ,د لفة فى الدقيقة » التى تتحدد مع اقطاب المحرك م2 . 


7 5 6012 3 '. إد. ١‏ 
ويردد اليزوع بالعلاقه 5 د .1ع ويكون معام ل الازلاق هو 


أما بالنسبة الملنفات المساعدة ء ذان لمجال امغناطيسبى » الناثشىء عن الملفات 
الاجدائية الموجودة معها على العضو الدائر فى تفس المجازى » يدور سرعة ' 
. التزامن .« بالنسبة لها . وعلى ذلك ذفان القوى الذافعة الكبر ببة التي تعولدق 

الملفات المساعدة بفعل المحال المغناطيسي الدابر تتناسب فى مقاديرها مع ,مء 


ويكون - أيضا . ولكن عند أخذ هذه القوى الدافعة الكبر ببة من 
| الفرش عن راق الم 206 586 ول قد عمرتث بعما. 4 التبديل الف عل ترددها 5 
ظ مناظر ا اعد 9-4 0 وسرعةه اال الغناطيمى , بالنسية للغفرش انا ننه 6 » أى 


0 


'سرعة الجا القناطيسى الطلقة بالنسبة الفراخ » ره و م 0 سبق 

شرح( داجع لبد فى كتاب هندسة الآلات الكبرية مناه 0 ظ 
1 وهنذا يعنى أن الضغط 5 الذى يو خد بين طرفي كُ 0 من ظ 
موعات افرش على طرق كل 00 من المراحل الثانوية » عند أنه راج 
هاتين امجموعتين على سطح 1 دل » تتوقف قيمتهعلي مقدار زاوية الاتقراجء 
وبالتالى غددقطع الميدل احضورة بين أ جمو وعتين » » ويكون تردده م عبارة عن: 


ام »وهو تآردد القوى الدأففة الكبر بية 


. المتوادة في الملفات لثانوية ٠‏ وهذا ادل و صالحا للاستخدام لحقن اللفات. 
الثاتوية لتغيير سرعة ارك وهن تاحبة أخرى فذان اجاه كا مكن أن 


يتغير إذا تغير انجحاه ه حركة مموعئ الفرش على طرفى كل مرحلة » معني أنه 
إذا كانت 1١‏ تصيح فى انحاه 12 عندمأ تبحر لك الأطراف وآ واولآ 


فى انجاه معين على سطح المبدل ( و تحر اك 20 دملا وميد فى فس الوقت فى 
الانجاه المضاد لاعطاء زاوية اتفراج معينة ) » ذان عكس الجاه حر كة نفس 
هذه الأطراف بحيث تتتحرك في الانججاه المضاد على سطح المبدل » بجعل 1,5 
تصبح فى عكس ائجاه روك » مما يم ني اختلافه) فى الاشارة . 


إن التعادل الذى يحدث بين الضغط الحقون من ال لفرش فى كل مرحإة 
1٠‏ ل » والقوة الدافعة الكهر بية المرحلية 6 0 تتولد فى هده المرحلة 
بفعل انها ل المغناطيسي الدائر » هذا التعادل هو الذى تحدد السرعة أت دور 
عندها أ رك على تعدو واي 


000 5200 


١ض‏ وم ع 2 وو8 زهت يم) ,وك لح رركم 


20 


(.68؟ م) امار السو مي 0 د 1 ).2 2[ 20 


اق جدر ملاحظته أندعندما تكون 80 فى أجاة 570 000 ظ 
اننا حضل على السرعات المنخفضة م -1) يس حم © وني 
السرعات التي تقل عن سرعة اللزامن و ( وتامجروع طمستروطتاة ) ٠‏ وعندما 
تكون 0 7 اتجاه ,و ( 20 - ج رو ) » ذاننا محصل على - 
السرعات المر تفعة [لقد ”5 ا ع »ون السرعات التى تعلو عن 
00 00 ور لك ناعقي" السرعية: فى 
محمرك الشراجا بلا أساسا عن طريق تغبير قيمة م12 وانجاهها بالنسبة 


1 مو » وهدا. 8 ول جخيد قبمة زاوية انفراج طرفى كل مرحلة عل سطح 
المبدل » ثم 00 حر كه هد بن الطر فين في اثناء الافراج حَ 


00 محرك الشراجا من أوسع انحركات الكبر بية انتشارا » وهو 
ظ يستخدم بكثرة ف في مصانع | الذسء 0 6 التي محتاج إلى مر كات متعبرة السرعة . 


٠ 5‏ هذا ورتم تحريك الفرش على سطح ندل ها ددا بومتاظة عد رتشا كرك 


اليدوية إلى حاملا ات الفر تن عن طرق صندوق ترواض و 801 زوع )6 
3 بوساطة راك مر شك صعير + م العمكم فيه باستخدام زرار افطل 4 حيث 
تواصل الفوئن حر كنا ادام لط مشكهر ا على الزرار الدى بجعل الحرك 
المرشد دأ راد 

ذا ونظرا لأن القدرة ,,ج التى يأخذها مرك الشراجا عند البدء من 


0 تتناسب طرديا فع السرعة الزاوية بوه وعزم دوران معين 4 7 | 


1 
اليد لاء 0-0 14 ) بنجب أن راع وجري وهر لدع ادو يرحة 1 


51 


اوه السك شعني قر د نل يضار ككل هلل البده ب زاذ 315 اقم 
اتفراج لافرش يعطى قيمة النباية العظمى اقوة الداة الكيريبة بين 35 
موعتين من الفرش ,مم8 » التى نحقن في كل مرحالة من المراحل اأثانوية » 
نجد عندما تكون ,رو8 و ورظة في تفس الاتجاه أن : ظ 


0 كا 
ش ( رصاعم 37 ' :1 ظ - سخ ملبداظ : 


ويديهى أنه غندما تكون وطظ 5 0 قْْ 576 متضادين » أن تكونان. ١‏ 7 


مختلفتينفي الاشارة 6 وحصنئك ل وان | رك يبع ى أعلى سرءة 04 كر 0 1 


رمدم +. © إعكااي )ل سي 


527 سيق أن بينا أن بردد الضغط فى الملفات المسباعدة د بردد الينروع 

,4 » لذلك فان الضغط مم المأخو ذ من هذهالملفات عنطريق المبدل لات#توقف 
[ قيمته على الشرعة » واكما تتوقف على عدد قطع المبدل الى حصرها اقدحى 
اتفراج ازاوية يموعتي الفرش على عرف كل مرحاة » وهذا العدد ثابت في 
نفس اللحرك بطبيعة الال . و نظرا لأن قيمة كلا من ,و5 و ,3 تتوقف غلى 
ايضاء إلى جانب أن قيمة كل من الضغوط الثلاثة رى5 و 81 و وو 
تتوقف على قيمة افيض ااي 7 ة الهوائية ,ثم » 3 اعتبار أن 


انما فى كل مرحاة لمي اده المئغات على الحر ك . واذا اعتيرنا 9 00 


< اللفات لكل شرسدلة ِ) 56م 2067 011505 11 2 2 الملمات الابتدائية 
م 1.1 وق الملفات الثانو 35 4 مى يه 1 وق المثفات المسشاعدة هص 1 © جد أن 


05527 و1 :1.2 1# كه ون 1115 روط 8ك . 


هذا ويجب ألا ننبى فى خلال ذلك كله أن التحليل السابق ينصب على - 
اساس شكل ( ١7‏ ب .وهو يمثل موذج للمحر كك ذى قطرين فقط » وعندما ظ 
تتعدد الأقطاب في امحرك ذفان تقسم الملغات المساعدة على المراحل الثلاثة 
(راجع كتاب نظريات و تصميم الآلات الكبربية الاب الأول ) ستوجب 
أن تتكرر جموعات الفرش بعدد أزواج الأقطاب. . فذاذا كان عدد اقظاب 


دل 


الى وك سه مثلا ده عدد تموءات القرسن أ نية عسرة ولى لا دن سوة 4 وذلك 
لأن طرق كلس حإة مون المراحل الثانو 3 إوصل إلى ثلاث #وعات من الفرش» 
ا كن اوضاعا مخاثلة نحت ولا نه اقطان متشامة مغك ازمكازها على ل 57 
هذا إذا كان لف الملفات المساعدة م١٠‏ ن النوع الا نطراق ( عصنتكستم 12 - 
أما إذا كان لف الملفات المساعدة م.. ن النوع التموجى ) 85 م107 )ء 
فانهيكق استخدام سا4 4 مموءعات من الفرش » إذا كان التيارصغيراء يور يك ون 
م من الملفات الواقعة نحت الأقطان المنشابيه مصلا على التوالى مع كل موعة 
بطبيعة اللف العوجى نفسه ( راجع كتاب هندسة الآلات الكبر بية فى اللف 

20 الأوجىاللسيط). أما إذا كان التيار كيرا 4 حيدث اسكاوق لحب وحود عدد من 

المسارات المتوازية » فان عدد جموءات الفرش يتكرر م هرة كما فى <الة 

ْ اللف الانطباق سواء سمواء , 

مثال محلو ل نال محاول )١(‏ : 


حا لمخخصم خم جموس ييه مدي 


0ه 2 5622051111 1ه 285 0105 عموغطءة 823 50 , علوم 8 مه 
05 1142601 تضم جره 1 ماهم 2 له عققطم|7؟ 52 ؤأه عع مم17 


030 7 , لتنة أوء تاوتط عط قمنع1‎ 10655 20 4 50660 ٠ 


00 0000 ظ ظ ظ 
لمع 7250 اع اتلك ص وى 87 830 حت رروظ , 37 59 اح ور 
30 ل ش 
٠.‏ ل اسسمسة وو و نت 5 لحم و د عدوي 59 حت 1 
تط.م.1 317 7 1) 750 ) آ 1 اعد وؤوط / 
00 111 1153 2 ل سإ 1 ( 0 -- ب 3 0 1 ( 5 5-8 »او حص 11 
اذا أنه لاعتبارات فنية فى تصمم م ركات الشراحا تكون اسبة 


1 ' 
0-0 حيث يترا وح تغبير السرعةعادة ما بين لجا 2 6 / هن سر عه التزامن 
20 


0# 


ا 


2 285 11185 مذآة 6 طغذلل! «ممغمم مملع ةمد فير 50 عامم 12 هق 2 
فا كك انقافنا م10 .5م17 600 01 عع2غ701 10101 ممه 
000 قتا لجع جء5 9ه وصرة4 1 ,#2603عمعع 0802م 5 مه رع انمومه 

0 غ171 22010 .) لط[ ه 901 60551565 ,73401عصعع +م0غممط 156 ٠‏ 
4 20 107656 عط 4ن" . . #مغمصعغ1ج صه كسمه 17 0 ]0 .2.1 .ع 


. 100107 120061101 عغطغ 1ه لععمة 


بين شكل ( ١-1١‏ ) توصياة امجموعة يا مى معطاة فى المسألة . وقد 


.سيق أن ذكر ا أن الحول الدار ( 6ع كدمه دامع ) يأخذ الضغط الممردد 


من الشخلقات الانزلاقية للميحر 3 العأ ثرى من ناحية» ويحوله إلى ضغط ماهر 
3 الناحية الأخري 0 يغذدى 4 0 التيار المستمر 5 و نضيف هنا أن 


٠ 520‏ 1 720 : ل 
00 ظ 0 2 
حيث .., هو الضغط المرحلى من ناحية الجلقات الانزلاقية السحول 
الداز و .ع1 هو الضغط المستمر من ناحية الميدل 11 هو عدد الحلقات 
الامزلاقية . ويكون 0 2 هده الحالة هو نفس الضغط الملأخوذ من الخلقات 


الانزلاقية للمحرك التأئيرى أى .و8 ء أى أن : 


00 


ا 0( - 7 


. وهذا يعنى أنه بالنسبة لأقل سرعة ممكنة ( قيمة 01 به الصغرى برط 
فى اشر د لعأ ثيرى » نحصل على أ كبر قيمة للازلاق 5 وه التي تناظر ٠‏ 
كرواقينة الوط المشكهر ين 1 6« الدص 5 رك التيار المستمر » وتنص 
ظ المسألة على أنه .6ه فلت . 


1 ١4400 


5230 


/ 2 


((5 - 1) وصاك 005 


٠ 0 60085 


44 ح 5 , 11 «”« 


ظ ش 
7 لايع :+ 338 جح 0.676 ير عد عت مو 


1 
المولد العا يرق ٠‏ ( 2©272105ع© ده 1أعصقم1 عط1 ) 


عندماءزداد سرعةا محر التأ ثيرى »الذى يدور بدو نحمل» بوساطة]آلةتستتخدم 

٠‏ لادارته فى تفس انجاه دورانه الأصلى» تقل قيمة معامل الانزلاق 5 » وبالتالى 
'قيمة القوة الدافعة الكبر ببة ,و النتتجة ,التأثير فى ملفات العضو الدار » 
والتيار ,و1 النائيء عنها » وترددها ور؛ »كما زادت السرعة » حتى تصل جميعها 
إل قئنة الفتر فته ترق سبرعة قوراق الهو اذا رف إل شرغة ذا اتزافق 
بد ناذا زادكسرعة فووا نا لكين الذار كن نوع كذاة قبها بال 
حيث تصبح ومدم .وهدا يعنى أن الفيض المغناطيسي الدار أصبح يدور 
بالنسبة لملفات العضو الدائر فى انجاه مضاد لاتجاهه القديم » نما يؤدى إلى 
عكس اتجاه ,و1 وبالتالي .يآ بالنسبة لاتجاهبما الأول . وهذا يعنى عكس 
.القدرة بالنسبة لليزوع » فبعد أن كانت مسحوبة منه أصبحت محقونة فيه » 
وانعكس عمل المحرك التأثيرى إلى مواد تأثيرى . وتكون الالة الى رفعت 
٠‏ اجبوقة ا افر الدا" :ارما يفل شوفة الوزافق عن معدو القلارة الك وك 
الى كودا را اانا يزع إل قدو كبري يتتقر ما اروصم .* 


ويذيعى أن نلاحظ أن المواد التأثيرى لابد أن يكون موصلا إلى اليزوع 
ا أصلا » حتى ينسنى له ]ناخد منه تيار المغطسة الدى ينشيء المجال امغناطيسى 
الذار مزعو انان تقفين اللو]ك التاأ قرف + بالقياس عل ما سرق قرعا . 


حالة انحرك التأثيرى . ويحدد تردد هذا اليزوع ,:» مع عدد أقطاب المواد 


8 


و2 ؛ سرعة الزامن ود الق ينبغى أن تدهنا سرعة دوران العضو 00 5 
للمولد م » حق يمكن تغدية الينبوع بال#درة النقعالة الطلوية ” 
550 وجح 8 اق نواد نه القدرة الفعالة فى شكل قدرة 2 
ما كد 50ل الكانكية الى ندر عضوم الذار ايكون إلى فندارة 
كبربية يغذى .با الينبوع . . أما القدرة غير الفعالة اللازمة لتواجد انجال - 
المغناطيسي ذان المولد يأخذها من الينبوع قيةه ...اذا اغنهزنا أن قناز المغطسة 


هو تيار الاثارة » على و ممائل لما نفعله فى آلات التيار المستمر » نستطيع أن 2 ظ 


نقول إن المولد ذو إثارة منفصلة ( 6*2 25000 / قْْ هده الحالة ٠‏ 


ومن الواضح أن تشغيل المولد التأثيرى علىالتحو السابق يستازم أنيكون ‏ 
عاملا مرعيك على نفس المذ و مو إد أو مولدات ميزامنة 6 ٠‏ تتكفل ا به بالقدرة 
غير الفعالة المتتخلفة م حليا ١‏ 0 عدتياند 18[ 110 ( 6 اسلازمة | زوه يدم 
بتيار 0 


وحينكذ تضيح هذه القدرة غير الفعالة حملا زائدا على المولدات المزامئة» 
يما كن تقسيم القدرة الفعالة بين المولد التأثيرى والمولدالمزامن» لكى يتعاو نا . 
في تغذية الحمل على النحو المطلوب » ؟] سوف يتبين من المثال الآنى فما بعد 5 

هدا وممكن المولد الَأ ثيرى أن يغدى حلا مفردأ ( 1030 15012:60 ) » 
وى هذه اخالة مب زويده بوسيلة للاثارة الذا نيه ١‏ ات 51( 1 
ويكون ذلك عن طريق توصيل مكثفات على التوازى مع أطرافن الملفات فى ظ 
فى العضو الثابت . ويمكن التتحكم فى قيمة التردد ,؛ ». الذى #تحدد علي أساسه 
سرعة الزامن ود » بتغيير سعة هذه المكثفات .. 


مال #>لول : 


ها 22165عرره ']آكآ1 2000 عدأتزاصمناة «#210عرموع 210000 5 


|اللكلدةا 


5 000 6 1000 5008 10ه2ع عع ا ى 4 1 متهم 
0 ه كه كه رعصعع 110 غقط1 .0.8 21 100108 201 3 1 120 
عط طعتطم 6ه 1 7ع07م عطغ صلم .0.95 061 «ماعه1 امم 


ظ 1101010101 كذ عمتطع هم كتامدم طعص وه 
ش خبل القدر : المعالة الكلى على الموادين عبارة عن : 
7ك 0 -. 1000 + 2000 
ظ 1 القدرة 0 المعالة المتأآخرة عبارة 2 : 


3000 


©» 1 


ظ 20041075 01+ 2.3100 - 20 1 2000 - 21 30 26 
41 0 -ح 0.75 ا 23000 - 


عي :بي التي اترساية انسرد ل 8 1 و00 36.70 .تاج 
المولد العأ تبر ى إلى قؤدرة غير فعالة 7 <درة م لتخد 4 بتمارالاثارة وى لوعاردان 


ا ْ ا . 2000 
) 5 51 وون ) طم 1000 عد يئرم 2ه سد 
٠ ْ‏ ج61 605 


1181 328.8 2 (0.3283) << 1000 اس 


يتعين 57 0700" ق الوك الأ نوع :واعل القدرة فير 
5 30 دة الح ى محتاحان 0 4 دك مصبح 0 سير الفعالة امنا <رة 
تي يعطيهاالمو إد المتزامن - .آرة ن 


2616 2578.5 - 328.8 ل 2250 


ظ ويعطى المولد المعزامن قدرة فعالة مقدارها ...؟- كيلووات 6 فيكون. 
عأملا عي معاهمل قدرة متأخر 05 005 عبارة عن : 0 


ظ 1 
0 ممه رشفتك 
ظ 2000 


1 و 05 م 5-7 609 


0 جد المولد ل يرى مجالا للعملالمقارنة مع الامتيازات الكثيرةالتى 0 
عليبا من استخدام المواد امراف » ولذلك ظل مجال استخدامه محدودا جدا » . 
ويكاد يكون مقصورا على ناحية البحث العلمى فقط:. هذا غلى الرغم ٠‏ من - 
بعض المزايا الحاصة التى يمكن أن نحصل عليها من استتخدام المولد ,التأئيري » 
حيث أن الأجبزة المساعدة التى نمتاج إليبا تكون أقل ثما نحتاج إليه فى حالة 
المواد الللزامن » كا أن تنشغيل اا على التوازى مكنا نْ ثم 
عئد أى تردد » و بدون خوف من حدوث تأرجح 4 ال مها شين أن 1 
السرعة النائجة عن الالة التى تدير المولد تكون غير ذات أهمية مع هذا التوع ظ 
من المولدات . ومن المزاا الحامة للمولد التأثيرى أن الاثارة تنبار عند حدوث. 
دائرة قصرء وهذا يعنى أن الضخط المتولد ينهار أيضا » و كذ لكقدرة اغرج» 

ما يعطى ا م ولد خاصية احماية الذاتية . ولانشمى فى هذا انجال ما مكن أن 
بتمتع به المولد المت ثيرىمن صلابة وقدرة على الاحمال عندما .يكون عضوه ظ 
الدار ذا ققمص ستجالى . 


وأم مأ لنلتوسبا امو إد العأ ثيرى 6 وهو ماحدد حال استخداماته جف الكآنء 
الجاجة إلى تشغيله على يذبوع تعد به مولدات مبزامنة » تتكفل زو يده ,القدرة 
غير الفعالة المتأآخرة » - الاشارة 


3 


اليه»عو كذلك معام ل قدرته المتخفضه . 


مهدا بو كن الله التأثيرية( محر ك تأثيرى )» ال موصأة إلى الينبوغالمناسبء 
جاهزة للتشغيل كحر ك أو كو ا يرق علي حسب ما إذا كان معام ل الازلاق ظ 
موحجا ( سرعة الع الداء ر أقلمن سرعة ة امال لم2 ناطيبي فى نفس الإنجاه)ء 
أو “كان كاذ الا راق اننا سر فد اعضو الناى 1 كن :من سيريغية أغتال 
. ال مغناطيسي فى نفس الانجاه بفعل آلة محر كه رفع السرعة بطبيعة الحال). 


ويستفاد من هذه الخاصية فيامحركات التأئيرية العاءلة مع الاوناش عند الزال - 


1 


ظ الأ مال 6 ديت 0 ا ا بقدمة أعل قليلا أ ن سرعة التزامن عندمأ 

1 0 الرا العا بر ى عاملا 5 ل . ولنادث نفس هله الظاهرة مع | لقارات 
ى تابر الى اها 0 كبر يه م6" 000 0 3 هو ما د ع 
على الراك 8 


مثال اول 


1 017502 0 57212020115 2 550 7 1201101105 مش - 
عط 6 ماك 512011 200 عطغ غ1 ,220 11 0 36 1 15 
٠‏ 10 اع تم 60 2001 2م66 زه 12 .912117 15 011121 عمغهاة 
2 6 11 ا ع ,2185 61م 7651568266 2007# عط (غ) 
0 01 ع ع1ع21 .77 260 مأقتتوء 51111 20ةؤ5 غ2 ذمطذ-مذ[ه 
غلتاع داه 20101 طخ 15 ممم 15و16 [همرواعده 04 20034155 عط 88 (ه) 
6 مل 55 6«تسرماوط 7 4 0غ 12114 15 8م0111 512101 عط 


261 11 62611121 ع1 


تستخدم مع المولد العا ثيرى نفس علاقات القدرة ومعامل الازلاق الى 
سيقن استسخدامها 8 الحرك التا ثيرى 6 م صسماعاة أن معامل الازلاق دنا 
تسبقهاشارة سا [إي4» ا اتحاه سريان القدرة من مود الإدارة ان اليروع ٠‏ 
'وفى هذه الحالة نجد أن قدرة المدخل ,ط م قدرة ميكانيكية ت#ظى على 
عمود الاذا ره ٠‏ و_باس: تعذلاص قدرة المي ردات لكيه 1 منمأ ف القدرة 


ظ الميكا ني؟ 4 4 | 01 1 حيث 5 


لمم ظ 0 1 82 0 د 22 | 


وتكون الغلاقة بن 0 مفقودات العضو الدارر التحاسية و وقدرة 
' االغرة | الهو ائية . 7 6 مسماعاة الإشارة السااية لعامل الازلاق © من ٠:‏ 


1 : 1 ْ م 1( :1 ا هآ‎ 5 3-0 ٠ 0 العم ش‎ : ١ 


0 


حيث أن فرع بط و 57 عار عن برط فى هذه احالة 4 لأن بم ىق فى الى ظ 
58 بها معا . وبأ #قاص شرا العضو الثابت .5 من قدرة التغرة ظ 
الموائية الى : نا “ىمنا لعضو الدار فى هذه الحالة 6 نه لعل قدرة 6 


و الق يغذى بها المولد الينبوع . 
ظ ظ اواك رم ١‏ 0 
(1) ونظرا لأ .,< ليست معطاة فى ال سا'لة ثانا نهملها » ونعتير أن : 
7 9000 ع ونه 7 


0 0 - 
7 سا لد 0 - 750 جياه 
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377 600 2 17 9000 عر ال و2 واس وري 
[ < ظ 05 2003700 ظ 

(ب) نستتخدم نفس العلاقة التى حصلنا عليها فى ا محرك | لتاثيرى لإييجاد 
التيار فى ملفات العضو الدائر » فنجد أن  :‏ 
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0 0008600 0 0020 600 0 


صطه 0.58 2 


ْ 00 


0 وافظ أن سرعة 1 2 1" 7 فة فى الدق نقد لأعلاقة لها 


“يوذل أن ظروج تقاومة افق التقيو اذا © نر تظل ثابعة » وكذلك ‏ 


سرعة ة اجال المغناطيسي م2 ٠‏ ذعند اضيافة مقاومات قْ ملفات العضو الدابر 


ظ 1 لاتتغير قيمة معام ل الإتزلاق 65 ولكن تتخير مفقودات العضو الدائر 


0 النيحاسية ) ننيجة لتخيير قيدرى المقاومة و و12 ( 6 ف كذاك القدرة مط 4 التي 
. تقل قيمتها فتقل بالتالى قدرة المخر ج إلى الينبوع . وفي هذه الحالة محصل علي . 
العلاقات الآتية » بفرض أن المقاومة التى اضيفت قيمتها ,2 لكل مرحاة : 
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دين لنا المثال السابق خاصية هامة للمواد التأثيرى » وى احتال تغيير 
قدرة افر جالمعطاة لليزوع» عن طريق تغيير المقاومة ام بها فى ملفات العضو 
. الدائر.ويمكن ن الاستفادة منهذه الخاصية فى المولدات ذات الحلقات الإنزلاقية 
, > فقيل بطبيعة الحال . ويكون ازدياد قيمة المقاومة فيملفات العضو الدابرعاملا 
على. نقص قدرة المخرج للينبوع . ويلاحظ أن كلا من لو انقوف الوناية. 
ومفقودات النحاس فى العضو الدائر تنخفض فى هذه الحالة أيضاء وذلك 

52-0 .يال التناسب بان القدرات الثلاث منسا: 5 8 التناسب بين 5 : (5-+4 0 


1 83 الدمم يظل نابا يلبوت قيمة هت . 


نذا الجن , الخاص بالمولد التأثيرى برسم مخطط المتجبات» شكل 


ام 7 
7 


50 


(م١‏ -؟)» علىتفس مخوال الذى ثم به دسم عيامات المتجبا 0-0 
التأثيرى عند تغيير سرعته بالضخط الحقون [الأشكال من (؟١1-؟)‏ إكىي ‏ 
١٠6(‏ ا" ) ].دف هذه اكالة يمكن التعوريض عن ضغط الينبوع 7 ف 
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اأعاداة )0 0 ( و2 الضغط فى امحل 7 2 الى حم على المعادلة . 
الخاصة مواد التأثيرى على النحو التالى : 


مضه () -- 7 1 0 1 نا 7 12 عل 1 


00 _ 


0 شفط 0 ل طرق أل 82 مساو ل 5-5 0 ا 
وبالتعوريض ع د المعادلة ١‏ بم ب 7 ) اتدل أن : 0 


ا م وف ا فاه 35 10 + 3 - 3 ْ 


امل » ويكون ضغطه ,7 مساويا لهبوط الضغط فى اخمل ,2 ,1 » ا سبق 
ذكرم ع عت نكا تعديل المعادلة ( 0 + ) على التحو التالى ٠‏ ظ 


. يكون تيار اللامل م » الذى يتزود به المواد من الينبوع » متأخرا على . 
ضغط الينبوع 90» ويعمل المجال المغناطيسى على توليد القوة الدافعة الكبر ببة 
يق ملفات العضو الثات والقوة الدافعة الكرر بية و في ملفات العضو ‏ ظ 
الدائر . وعندما يكون العو الدائر مدارا. سرعة أعلل من سرعة النزامن» 
ذأن انجاه ,15 يكون فى عكس انجاه ,12 » كا أن التعاقب المرحلى فى دائرة 
العضوالدائر يكون مضاد) لإنجاهه فى ملنات العضو الثابت . ونظرا لأن 
دائرةالعضو الدائر حثية بطبيعتها ( غنتهءنه 4196هه31د:) ذان ,1 سوف يكون 
ظ متأخرا على و17 » مع مراعاة التعاقب. ادحل المعكوس فى العضو الدائر . 

ويكون و,آ » وهو تيار ا#ل فى هذه الحالة » الونحوام ه1[. 


ا ع لسعاي قن علاط اجرف فى كل ار ما 
الذى يتضح منه أن نيار امل و,1 متقدم على الضغط المتولد ,77 . وهذا يعنى 
أن المو لد العأ ثيرى قادر على تغدية احمل السعو يي 4 106 أعومه0 ) فقط 
0 . (على أسنا, س التعاقب المرحلى فى دائرة العضو الثابت ) » وهدا يرجع إلى 
< طبيعة دائرة العضو الدائر الحثية »كا سبق أن ذكر نا » فلا يمكن أن يمر فيها 
0 إلا نيار جتى . ظ 


0 6 ظ 
بعض المشاكل الحاصة بتشعيل الح ركات التأثيرية ثلائية المراحل 
3-5 01 هه16غأةجعه عط 0غ 0عغهلهة ومسعاطه2م عصره؟5 ) 

( 10010558 12011102 
شا مشاكل متعددة بطريعة الخال » عنك تفيل أى ا 6 لأسباب ة قد 
تتعاق ررم التشغيل 3 أو 5 ل تصميم هذا الجباز و نحن لالستطيع 
حصر جتيع المشاكل » واقتراح الول الناجحة لا » بالنسبة لالمحرك الأ ثيرى 
ثلانى المراحل » وخصوصا ما يتعاق منبا بظروف التشغيل » الى يمكن أن 

تختلف باختلاف المكان والزمان . ولكننا نستطيع التركز على بعض المشاكل» - 

التي تتوقع أن تثور بناء على خواص معروفة للمحرك » تنشأ إذالم تعخذ ظ 

الاحتياطات المناسبة فى تصميمة » أو عند تشغيله » فتحدد العلة » ثم قزح 

. لما الدواء وفما يلى تفعل ذلك على قدر الإمكان‎ ٠ 

-: المشاكل الخاصة بعرم دؤران البدء للمحرك‎ )» - ١) 


( 72080 عطغ 01 16ن10 ع0 واه مغ 0غ لعغهاءم فص [طومرط 1 


بمر اجعة المعادلة (1-م) جد أن عزم دوران البدء لالمحرك النسية 5 


دوران امل الكامل له يتناسب مع 0 0 6 وكذّلك مع 5 . فاذأ 
افترضنا أن نلسة تيار البدء فى ا رك إلى تيار امل الكامل تتراوح يدن ام يه 
.فان الجر أء بمكزه أن يعطى عزم دوران اخمل الكامل إذا 6 قيمة معامل ٠‏ 
الانزلاق تتراوح مابين »"/.0١‏ ../" على التزتيب . ولابمكن تصمم امرك . 
موده الم لمر تفعة عامل الإزلاق عد امل الكامل 7 حيث يؤدى ذلك إلى ٠‏ 
خض قبمة معامل جودته خفضاً كييراً 7 إلا فى حالة ة ا حركات الصغيرة ذات 
افص السنجابى ء التي يمكن أن تصل قيمة معامل الانزلاق فها عند الحل ‏ 
ظ الكامل إلي ه./' ( أقل من خمسة اي 


0 


00 4 ون تشغيل الجر ك حيث يدار أو بدون حمل 0 ثم يزداد الحل 
على عمود الإدارة تدر يا حتى يبلغ <ده الكامل »و في هذه 5 لانثور أية 
ظ مشاكل من ناحية عزم دوران البدء لالمحرك » حيث لاحتاج إلا إلى عزم 
دوران صغير لمواجبة اللفقودات » وهو مايكون امحرك قادراً على بذله دون 
:الحاجة إلى ثر نا غانية فى أعليه الأحيان:ة أما إذا كان من اللازم إدارة 
الحرك والمل الكامل موجود على عمود الإدارة » فلا بد وأن يكون عزم 
دوران البدء للمحدرك أكبر هن عزم دوران امل الكامل » يما ساوى 
1 جموع عزمى دوران التعجيل ومواجبة المفقودات » وهو عزم ذؤران كي 
على أية حال ٠و‏ راجغة شكل منح<ني عزم دوران انحر ك مع المزا عة » أو 
معامل الانزلاق» ََ ا فى لباب الأول 4 د أن قيمة عزم دوراناللدء 
المحرك ( 1 - و أو 0 ح-د) تزداد بزيادة قيمة المقاومة المرحلية » فى 
ملفات العضيو الدائر » بالنسبة لقيدة المانعة الاثية لهذه الملفات » محيث أننا 
نستطيع الحصول على قيمة النهاية العظمي ! اعزم الدوران للمحرك عند البدء 
بجعل القيمتين متساويتين . وهذا يعنى أننا نستطيع التحم فى مقدار عزم 
قدواة النةه المجر كر 7 نشاء » بوضع مقاومة ثلاثية المراحل » متغيرة 
القيمة فى الحاقات الثانوية للمحرك .وهومانحدث ,النسبة لالمحرك ذىالحلقات 
الان لاقية إذا استدعى الحال ٠»‏ اها النسبة للمحرك ذى القفص 
الستجانى فان الأمر قل حتاج إلى رتيب خاص ٠‏ لذلك توجد > ا دات 
فض سنجابى من نوع معين #توصف َ بأنها محر كات ذات عزم دوران بدء 
مر تمع ( 10و05 521128 م طغذم وعهغممم ) ©» نوجر شمر َ أنواعبا 
ف البندين التاليين ٠‏ 
0 م المحركات ذات قضبان العضو الدائر العميقة : 


) و 1007 معء06 165" 25مغمم‎ ١ 

إن اناه 2 00 ا موضوع هو الخصو ل على ملنات قمص ا ستجالى 6 

على ١‏ دصرو والدار »مكو بدمنذى الحلقات الانزلاقيه » اذا استدعى الحال» 
ْ أما بأ أذس.. 4 لالمحرك من قضيان مقفلة » حيتت تكون مقا ومتها بيرة عند 
اله 6 1-6 تعطى عزم دورأن بدء در تفع “م تقل هذه المقاومه تلقائيا » 


0 


طذما نصح الحرك دار حل اماق سر قربي ف مرفة امن + 0 
< لايضاز معامل جودة ارك » نتيجة لوجود امناومة الكبيرة فى. أثناء ودود 
تيال امل . ونحن ثلجأ فى هذا الصدد إلى الاستفادة من ناخحية معينة تنفود بهاا 
ملفات الغضنو الدائر فى امحرك » وى تغير قيمة ممانعة التسرب المرحلية تغيراً 
كيراً جداً » هن فوع عند البدته من السكون إلى ,وعة > ,وكا عتبد. امل 
الكاخل بمعامل الا ولاق 5 #وذلك سبب تغيرالترددبا لنسبة للعضى! لدا ترذن إلا 
٠‏ يه سا روك عند تفش معامل الانرلاق ه ٠‏ إن ممانعة التسرب هذه تنشأ عن, 
ظ وجود خطوظ قؤى مغناطيسيه متسر بة حيط الملفات الثانوية » ولا تتشابك! 
اهمع الملفات الا بتدائية (ضنحة . ١م‏ كتاب نظريات وتصمم الآلات الكرر! ئية)ء 
ويبين شكل ( #١‏ ) ٠سار‏ هذه الحطوط فيجزء ( الملفات أوهو قضيب فى 
هذه الخال ) الواقع فى امجرى . و يمكننا القول بأن إرتفاع قيمة التر ذف البدء 


به 


أشكل (١1-#م)اء»ب‏ ظ 
ممكن أن يؤخذ في الحسبان » لإعطاء ممائعة تسرب مكافثة عالية » بزيادة عده ‏ - 
خطوط القوى المتسربة المنشا بكد مع الأجزاء السفلى من المقطع » كا فى شكل 
(لس)اء وأن إنخفاض قيمة التردد عند المل الكامل ينعكس على قيمة ٠‏ 
ممانعة التسرب المتخفضة » مخفض عدد اللخطوط المتسرية . 0 


وهذا يعنى أثنا تلجأ إلى الإستفادة من الظاهرة القشرية ( :ممثله هفعله )4 


٠ 0‏ التى :تصاحب زيادة الترّدد عند السدء » بأن نقرر أن التيار المرحلى فى الملفات 


١‏ لسرت يشتطن الوا ور عبر الأجزاء العليا ون مياحة منج الفضيان 
المكونة هذه الملفات عند البدء » وزيادة كثافة التيار فيبا عن الأجزاء السفلى » 


0 شكل (١-_س)‏ ب» ما يؤدى إلى زيادة قيمة المقاومة المرحلية المكافئة هذه 


ذه القضبان . ثم يمكن لهذا التيار تفسه أن يمر عبر المساحة كلها عندما 
ينخفقص بنتخفض التزدد فى خالة المل الكامل 6 محرث تنخفض قيمة المقاومة المرحلية 
ع اناما عدرل .اذ عن ل ملل مجناتحة الأخواء العليا 
من مقطع القضبان كا في شكل (+ م ) » مع زيادة عمق القضيب» لنفس 


سور د د كيجت بش واو ودود يحوب طهر محسصار م + ا" دمن و نا 


ا 


| 


- م رمم جصروه “ريق 


شكل(؟ 0 


0 0 لمطلوب » ذاننا حصل على مقاومة هرحلية اي القتضبان نز 
7 زنادة ملحوظة قْ اأبدء عنها عدك اخمل الكامل . 


وتوصف مثل هذه المحركات بانها ذات قضبان عضو دائر عميقة » ثم 
7 ذات عزم دوران اكع هر تفع ناء ق0 : ذلك ان ف الحياة العملية شكال 5 
عتلفه ليله الل .أن وصنذاعات 0 ما ينه 71 5 على فسن الأساس لاستيفاء الغرض 


ف الف ( ع دده مزدوسده ؛ النفص الستجابى : : 


0 22001 مي تسوه 00101 )2 


تزود عض الحركات بقفص سنجابى مزدوج على العضو الدائر» أحدها 
( الخارجى ) ذو مقاومة مر حلية مكافئة للقضبان هر تفعة القيمة » وال خان 


(الداخلى) ذومةقاومة مرحلية مكافئه للقض يان منخفضه 4 القيمة با لنسبة للا "ول ْ 


ويعلامد هذا أساساً على بل القَضْ بان ف القفص الخار- ع ذات مقطع فساحةه 
أقل بصورة ماحوظة من مقطع القضبان فى القفص الداخلى » هء 5 يتبين من 
من شكل اع 


لجوجل م م لمسسهنا 7 بل ب سيا 


ودس 


ومن ناحية أخرى يسغاد من الظاهرة القشر به بنفس الطر هه الى استفد نا 


بها فى الحالة السايقة » لالحصول على ممانعة تسرب حثية كيرة »للقفص الداخى 


عل البدء 4 تتجاوز قيمتها 0 قيمة ة مقاومة البدء المر تفع ة القنص اخارجى» 


ميث تصبح قيمة معاوقة القفص الداخلى كيرة بالنسبة لقيمة معاوقة القفص 
الحاريي عر الدقوالاً أرعهى عاو اده فى القنص الحارجى » ومحصل 2 
على عزم ذه وران بدء كلى مرتقع المحرك . أما عند امل الكامل 5 .وقد : 
ا نخفض معامل الا تزلاق بدرجة كيرة عما كان عليه فى البدء » ذآن قيمة ‏ .2 
اب ول بالنسية لبحب 0 0 


1 0 37 


| الخارجى » فتصبح قيمة معاوقة القفص الحارجى مرتفعة بالنسبة لقيمة معاوقة 
٠‏ القفص الداخبى » ما يدفع بمرور الجزء الأكبر من التيار فى القفص ل 


0 ذى المقاومة 1 رحلية المكافئة المنخفضة » فلا ينا“ثر معامل جودةا حرك تاثراً 
ا ماحوظاً العدوة القفص ( الحارجى 4 الذى ساعد على إعطاء نو عزم دوران 


' 00 6 وفي الواقع أنه يمكننا » على هدأ الأسانن‎ ٠ اك لالمحرك‎ 9 ْ ١ 
القفصين مكافتين إدائرنى هلفات متصلين مرحليا على التوازى » وينقسم بينها‎ 


التيار الثانوي المرحلى بنسبة عكسية لقيمق معاوقتيه) » ويكو ن عزم الدوران 
< الكلى للمحرك عبارة عن جموع عزمي الدوران الذى يعطيه كل قفص على 
نحدة. فاذا فرضنا أن معاوقه القفص الحارجى المرحلية المكافئة فى حالة 
السكون ثى و د © - ,2 ء ومعاوقه القفص الداخلى المرحليه 
المكافئه فى حلة السكون افييا ف 3 لد اب اك ا اع 


منسوبتان إلى الملفات الابتدائية » ومعاوقه الملغ) 0 الاجدائية الرحاية هي 


00 3 18 عد 21 » فأنا محصل على دأ ' 'رة يه مكافية تقر ببية 
للمحرك عند أى معامل إنزلاق 5 » منسوبة إلى الملفات الابتدائية » يا هو 
٠‏ مبانني.شكل.( 4 م) . فاذا أخذنا بقاعدة التجميع ( دونائومدمدة _) 


قما 


مج 3 سوم جح رس ا وجوج ريج ا سد مسد طياياي 


دن معط ) » فى هذه الخالة > فاننا نستطيع ا لتعامل مع كل قفص على 
إنقراد » على انه ملفات ثانوية قائمة بذاتها لنفس الملفات الابتدائية » وى 
كل مزة تمحصل على منحنى عزم دوران مع معامل الانزلاق مستقل » تتوقف 
قيمة النباية ا أعظطمى وموقعبا فيه © وعزم دوران البدء له » على قيمق مالع 
التسرب المرحلية والمقاومة المرحلية » والنسبة بينهاء كا سبق يانه في الباب 


ئ الأول - 2 تحصل على مع عزم الدوران لكر للمحخرك 20 ع معامل 
ا 007 موري عزمى الدوران للقفصين 0 » عند معامل 0 و 
كاهو مين فى ْ فى شكل ) | دس ) .ف يلاحل أن ]ا لاف قدى 7 العظامى ظ 


ظ 0 ف منتحى م الدوران للقفصين ١‏ وتباءن مو قعى| »شو الذى ظ ى ار أك 


الخاصية المطاوية » وهى إعطاء 00 دوران 0 0 00 حسب ثوابت 
ظ للقيو روطي ونا باق يانه في | بات الأول 6 نيحد ار النسة | 


ك1 ش إ ا ا - 
0 د .:» تساوى معامل الإانزلاق :مك5 الذي د قيمة النباية العظمى 


أفرم الذوران فى الققضن الدالهر ع ير أن الليدة 0 0 5 
معامل الإنزلاق مم5 الذى تقع عنده النهاية العنلمى لعزم الدوران في 
القفص الحارجى » وهما مختلفان إختلاذا واضرحاً . كا أننا نتوقع أن تكون. 
النسبة بين قيمق! لنهاية | لعظمى لعزمىالدوران ف القفصين الداخي والحارجى 
" 00 1 ْ نسية عكسية ل) نعتق تسر مخ :]3 / 0 . 


مز 7 220 4205 ,016مم صم1غعدهم1 عمف م 1طتاوة 01 6 :25م-3 2 
1 16000. 18 4 10 2ه كقط مط 50 ,022611052© 112ع0 
رقطقطه ( [50 + 4 ) ع028ه #عصطاً : 0غم52 0غ ل0ع22ع1ع7 5ععم هلمم 1 
01 2266ل0عمجطآ1 عطا ع15اءم1عه ]1 .قسطه ( 253 ل 8 ) ععمه 2عأتاه 2020 
2غ 0غ 1010116 ع7212ة1أ5 86خ 01 0 عطغخ 1120 ,ع15 7100 +5210 معطا 


1011 1050 107116 مذاآة5 390 غ2‎ ٠ 
: ين شكل (ه-م) الدائرة المكافءة أشلهدا الحرك ويكون فُْ حالتنا هذه‎ 


ققضطه 50 جح 3 الى 4 دارط 0 25 جد رخ , 8 حلم 


. جح اللا كح حوس جح او]‎ 1 000 ٠ 1٠ 


أك03 


ظ عند بدء الحركة من السكون » أى عند 1 ح 5غ ومع إشمال معاوقة العضو 


تيار البدء في القفص الخارجى : 
ظ 220 2 


ىو 
كة 836 حم الحم د ووو 1 : 
ل 83 / ١‏ 


< قدرة الثغرة الحوائية للقئمص الحخارجى :2 


7 1680 ح 8 »ا 5( 8.36 ) عر ا كل 


1 3 سح مع 1 
ثبار اليدء ف القهص الداخبلى : 

ا 0 ظ ف هى 
1 ظ ظ 1 سد لتب ا رس 0 0 
## 0 0 2 ل 42 / ظ 


قدرة الثغرة الحوائية للقتفص الداخق : 


4 
ل 5[ حت اووزع*1 


1 


/33 231 - 4 ين 4.38(2) ا 3 ع 


قدرة الثغرة الهوائية للقفصين معا عند البدء هى جموع القدرتين أى أن : 
317 1911 - 231 لل 1680 ع وريم 


ويكون 0 بدوران البدء للميدر ل هى : 


1 
1 عد ا مسح ا 11 
0973 ب 
0 اهمو عر 25 م 2 
ظ ظ ظ 60 
1101 


ع1 1.86 ع 
8 9 


0 3 


5 


7 ويسام أل ْ الخارجى قَْ 500 القيمة بما يساوى 


كا بساهم القفص الداخلى فى هذه القيمة بما بساوى 


.ع ا 002 0 0 اع 0.973 )0 
0 ويبلاحظأرت ارتفاع تية درم دووواق السو ادق معط القفعن 
الخارمدن ١6‏ انا مضتو طا عن ذلك الناى جنل القنضى الد الكل ف قد 
دوران البدء الكلى» ناثىء عن مؤئرين يعملان فى آن واحدء وهها إر تفاع ظ 
قيمة معاو قهالقفص الداخىا لنسبة للقتعص الحارجى عند البدء »ثم زياد ةالفس.ة 
ين قيمق ممانعة التسرب والمقاومة المرجلية في القفص الداخكى عنها في التفص 
الحارجى» بسبب إر تفاع قيمة المقاومة و إتخفاض قيمة المانعة فى هذا الأخير 


1 ام 0 7 
١ 004 "41‏ ل 3 رآ 


قدرة الثغرة الهوانيه للقفص الخارجى :1 


4 1 
الس ا) 4< ناا 0 <زريج!! 


تيار المل فى القفص الداخلى : 2 


0007 ارا 


لك 1 + 5 00 


قدرة النغرة الهوائرة الققص امداخ . 


1614 5 


!/ 7 ْ ٠ 
2 »ا 1.544(2) جا 3 ج- كد 20[ 8 ع يط‎ 
١ 5 11 5 ( )ٌّ )023 


17 952 - 
قدرة الثغرة الحوائية للقفصين معا عند امل الكامل : 
39 1494 ع 952 + 542 د روم 0 


ويكون عزم امل الكامل البحرك هو : 


ع1 1.456 - 00 غ 0.973 0 3 -ح إ1 
1000 ول ش 
النس.ة المطاوية : 
128 0 5 1 
16 1 


وهذا يعطي الفرصة لبدء ا حرك والمل الكامل موجود على عمود الادارة 


لمعه 


) 557 0 ظاهر هَ المبو : 16202622م 11 01 


270 بق أن بدنا 0 ىال باب الثالثمن ؟: تاب نظريات وتصميم لآلا تالكيربية, 
في اريثك الخاص بالتوافقيات الفراغية لملفات 3 ١‏ صفحة بميك دلا 1ا)» 


5 :| أنسبة للتوا فقيات الفراغي4ة 2 منيحى اردع اله راغي 0 أو المتحمي 


ا ' 


الفراغى ) للقوة الدافعة المغناطيسية لملفات المنتج ثلاثية المراحل » عندما مر 
0 0 الي اي ا راحل ف هو ا با لنسية ة للملفات الانتدا 4 ة لالمحرك ش 


ل توحجد القدة فراغة أساسية واحدة فقط » ومى توافقية أمامية 
5 سرعة ة البزامن و 2 اتحاه دوران ا أعضو الدائر 6 ؤهذا هو امال 
المغناطيسى الدائر الذى بنينا كن نوراق" الاسابية ال على اغا 


. تواحده م كرات الختلفة‎ ١ 


ن ل توجد توافقيات عالية أمامية درحاتها ( 1 ل مر 6) » حيث مر 
1 عدد 0 موجبءوهى تدورجميعا فى ا تحأة دوران العضو الدائربالسرعات 
0 . ف ع < 0 85 
مع 6 9 ومثل كل منها عالا مغناط سياداثرا كن أنيعطى 5 يرات 
سكا ل تلك 1 ىَ نا الخال المغناطيبي | أدا: ا 4 ولكن 50 
العا" ثبرات تتفاوت هن عال إلى آخر على حسدب الإتساع 1 


ح< ‏ توجد تؤافقيات عالية خلفية درحاتما (1 - صد6ة) تدورفى 


كا سان لفقي 1 لمعاف حدم ا 


ر جميع هذه التوافقيات مثلها المعادلة  ٠١(‏ م) فى الكتاب المد كور نوحي: 


ار 1 1 0 / 3 
م 2 7 


١ 4 00-0‏ 7 5 
مقاب قرول ير ' ا 
1 ْ 00 
1 


ان لكل توافقيه عالمة اماميه درحهمها ١‏ [ ل بم م ) » حيث م عدد 


.اي ش 1 
00 مو جتببا م ان تعطى المعدرك 0 قووانل بس 4 يىي معدزاد وى 0 


ذا 


اللدورانالأسا. 000 مع معامل لإ رْلاق 6 ومختلفهذا المتحنى عن المتحنى ظ 
الأصلرفي حجمه فط » - حيث 0 قيمة النهاية المطلمن4! صغر فر منقيمة لأجاية < 


1 ب يشغل مسافة تسح ني عر 00 
ظ لسرعة أو معام الانزلاق) » نظرا لأن سرعة لمجال المؤترهى # برلا 


من ,2 فى احال_الأساسى 500 عزم الدوران 5 لقره 
مع معامل الإازلاق بتجميع عزوم الدوران الناشئة عن تأثير المجال المغناطيبي 
. للتوافقيةالأساسية» و تأثير ات انجالات الغناطيسية للتوافقيات العالية عند قم 
معامل الانزلاق الختلفة . و نظرا لأن اتساع التوافقيات العالية » وبإلقالى 
تأثيرات امجالات الناشئة عنها» تقل بشكل ملحوظ كلما ارتفعت درجتها » على 
حسب اللمعادلة ( اسيم » قاننا نستطيع أذ نيعل ل جم بع التوافقياتالعالية» ا 
فما عدا التوافقية الى درجتما ( 1 21 362 ابا اي 
1 ح جد » وص التوافقية السابعة .وف هذه الجالة بحجصل على منتحى عزرم 
دورا نكلى للمحرك » ناثيء عن تأ ثير كل من مجال التوافقية الأساسية وجال 
التوافقية السابعة معا » ٠‏ ؟ هو مبين في شكل .+ 000 [ 


بلاحظ أن لجمبيع عزم دوراق التؤافقية النناعة مغر دودان اله 27 
الأساسية الل 00 امحصل خاصية الإيزان . عدل سزعه قر 
»إلى جانب الاتزان الموجود أصبلا عند دكات أقل قليلا من 7 


دن 


.نكا سيق شربحه فى الباب الأو .وقد يؤدى وجود حمل على عمود 
الإدارة في هذه الخالة إلى جعل الحرك يدور عند السرعة ا منيخفضة 7 


قروا يك كن أن ن ييصمبح عزم الدوران الحرك وعزم دوران المحل فى 
حالة ا أن دتافيق . ويطاق على هده الظاهرة اسم ظاهرة البو 6 وممكن 


ذا 


١: 
ع‎ 


0 اا 0 00 ١‏ 0 
. رشكلهدم) 
القضاء عليها بالتخلص من التوافقية الفراغية السابعة » وذلك يجعل المعامل 
5-0 يساوى صفرا » عن طريق جعل الملفات كسرية الحطوة باتساع 
مقداره ‏ من عبس اي الثابى ليد 


(ء 6 هس 1 ( ظاهرة ا الماسك 3غ 2201 ١‏ 


عندما 38 ون عدد ا العضو الثابت ,5 مساويا اده 55 5 
الدائر ره تحدث ظاهرة القّاسك» حيث متنع المحرك عن بدء الذوران على 
الإطلاق . وعلاج هذه الحالة يكون بطبيعة الحالجعل ,5 لايساوى و5 بأية 
حال هن الأحوال » كا سيثم يانه فى باب التصميم . 


٠‏ ) ان) اصدار الضحه : عت 00« 11015 ش 


حدث في بعص الأحيانء عتدمأ يكون امرك دارا بسرعه أقلمن لي 


ب 


المعتادة 4 أن تنعا ف الحد يد افترارات زا دة نصدر عنها ضعحةه تسبه #سواء 
هتوسط الدرحة .. ال 


واقرام افد والقاسك 555 خصيائص ع ركات قفص السنجابى 
دون غيره . والسبب الأساسى في تميزه بهذه الحصا ئص عن بح ر كات الحلقات 
الازلاقيةء أن القفص السنجانى رمكن أن تمر فيه تيارات بفعل أى توافقية 
من توافقيات المجال المغناطيسى ف الثغرة الهوائية » بِيما تعمل ملفات الف 
لدائر فى المحرك ذى الحلقات الإنزلاقية على تقليل تأثير أية توافقية من هذه 
التوافقيات التيمختلف طول خطوتمها عن خطوة الملف » أى أية توافقية 

٠‏ غير الاساسية . ظ 


والحقيقة أن هذه الظء واهر لامكن : تفسير أسباسها شكل جاسم ودقيق » 
وى تعزرىق عادة لأشكال مختلفة م 18 و افقيات لمجال المغناطم ى المتولدة 
بعاريقة طفيلية ) 05 1م122 ا زوه دم ) : مثل : [ 


)١(‏ توافقيات المجال الى تنشأ عن الملفات » وتوافقيات المحارى 
( 125 ةمسعحط م51 ) » وتموحات الاسئان 0 مم1 طزممخ ) (راجع كتاب 
نظربات و تصميم الآللات الكبر بيه صفبحة روب ( : 


اننظام موك الغرة امواية لملفات . 


6 التوافقيات وعدم العقائل فى ضغط اليذبوع ُ وكذلك الخال لسرت 
عنا.التوصيلات الطر فيةللملفات .هداء و تتسببهدها نحالا تا أمغناطيسم: الطفيليةى 
تمل تعد يلات شكلية فى أجزاء المحرك الميكا نيكية » متل امحناء عمود الادارة 
(راجع جزء التوافقيات موه تاب نظريات و تصمر والاماكويم 


لور 


تشغيل الحرك لأثيرى ثلا للراحل د ل ل ود الأبل : 


وجي مسجب وب سدس مسج حيس اس سس سس سمب سم لصيس بسي سم سجس سس سس سب م سس + 0ك مر ا ل تت 


.وى *»* مه ١‏ » 


9 فى أسريكا . وقد ٠‏ الستخدم الحركات اليد ف وا ف في بعض لدان 
الى شيع فها استخدام التردد ٠.‏ ذبذبة في الثانية » 5 قد تستيخدم انحر كات 
الأمريكية حيث شيع استخدام التردد 66 ذيذية ف الثانية ٠‏ وجب 2 كلها. 
الوالتين امخاذ الاحتياطات اللازمة لكى لايضار المخرك سسبب تغيير التردد 
الذى صنع له » وسنبين ذلك فمايلى با لنسبة لكل حالة على حدة . 


( أولا) بالنسبة لامح ركات الت تصمم على أساس “ردد ٠.‏ ذبذبة فى 
الثانية وتستخدم على تردد ١ه‏ ذبذية فى الثانية : وهذه الحالة أبسظ بكثير من 
الحالة الأخرى» فبمراجعة معاداة القوة الدافعة الكبر ببة المرحلية ,5 التي تتولد 
1 فى ملفات المتتجء جد أنما تتوقف على كل من التردد , 1 والفيض المغناطيبي 
المتبادل ررم على النحو التالى : 


فخامد 10795 <ا رط ,10 ص رك 4.44 ع رظ 


ذاذا اعتير نا شط اليذبوع ب ساوى بالتقريب 18 » وهو ثابت 
القيمة » ذان استخدام التردد .ه ذ,ذبة في الثانية دلا من . ذبذبة في الثانية 
يستلزم خفض ضعط اليذبوع بنسبة ٠.‏ إلي ١‏ حتى لارتفع قيمة ,م بما 
يعوض مقدار النقص الناشىء فى التردد إذا ظلت قيمة ,7 بدون تغيير . لذلك 
جد أن امح ركات المصنوعة فى أمريكا على أساس “ردد .. ذيذية فى الثانية 
وضغط ١١6‏ فولت ينصح صانعها مخفض الضغط إلى ٠٠١‏ فولت عند 
استخدامها على تزدد ٠ه‏ ذيد به مع الاطمئنان إل سلامة تشغيلبا على يدا 
التحو . وتاج الأمر فى هذه الحالة إلى استخدام محول ذانى - منسه ) 


وك الوق ( مول خصيصا لود| الغرض . وقد نصبح المشكلة محلواة تلقائيا 


الا 


فى الأما سكن النائية » عندها يكون هناك 1 53 لافر منه فى ضغط 
لبنبوع نتيجة لبعد الحرك عن مركز التوزيع ٠.‏ 00" 


2 بالنسبة المج ركات التى تصمم على أساس ١ه‏ ذبذبة في الثانية ‏ 
و سم تتخدم على تردد , 4 ذ يذ به 2 الثانيه : ٠‏ هذه فى ا دالة الأصعب التى حتاج 
علاجها إلى مجبود وا 5 وقد قام الكل بالاشتراك مع آخ رين # باحراء 
بعض التجارب المعملية واستخلاص بعض الجقائق المفيدة بالنسبة لهذه اخالة. 


وامحرك الذى أجريت عليه التجارب تلك المواصفات الاآنية : ذو قفص 

ظ سنجانى » ثلاتى المراحل » ٠ه‏ ذيذبة فى الثانية » ور كيلو وات» ٠‏ 0 م يريب 
فولت » دلتا./ نيجمة اره/وركم أمبير. » ٠م٠٠‏ لفة فى الدقيقة قة » معامل القدرة 
دلارء > عزم دوران امل الكامل 0ر١‏ كياو جرام متر,؟ مقاومة ملفات 
العضو الثابت المرحلية .رم هم مقاومة :هفات العضو الدائر الرحلية 
منسوبة إلى العضو الثابت هرم أوم . وقد عمته تغدية ا مرك على الترددين 
٠ه‏ » 5١‏ ذطبة في الثانيه من مو لد مبزامن بالضغط المناسب فى كل حالة .. هذا 
وقد أمكن نحميل الحرك على حسب الطلب » باحدى وسيلتين : مولد تيار 
مستمر يعطى قدرة المخرج لمقاومة متغيرة » أو فرملة تيارات اعصارية ؛ وفى 
كلتا الحالتين أمكن ضبط قيم مختلفة لعزم دوران امل على امحرك وقياس. 
تيارات الينبوع المناظرة » ثم حساب قدرة المدخل ومعامل القدرة ومعامل 
الجودة مع كل م من الترددين .هع ٠‏ ذ بد بة فى الثانية» وعند الضغط . المقكن 
.مم فولت . وتبين الأشكال من (اس) إلى (١وس)‏ المتحئيات 


الحطرية بالنتائج الى 3 المضول عليها ٠‏ وبمراجعة هذه الماحنيات تتضح 
اكقاءة ف 'الاثة : : 


ل ل 0ك 


ع2 قامئة المر اجع رقم (6). 


7 - 380 15 


ج501 0 
60142 5 


لوصمها) ,ك1 


اث و 310 
عزم الدور 0 روبام)ج 


ظ (شكل 1 م) ظ 
١‏ - يبين شكل ( 7 س) أن زيادة تردد التشغيل للمحرك إلي ٠.١‏ ذيذية 
فى الثانية يؤدى إلى اتخفاض ماحوظ فى قيمة تيار الدخل للمحرك عند . 
الاحمال الصغيرة» حرث ثر تامع قيمة التيار بعد ذلك حتى تصبح مساوية لقنمة 
التيار الأخوذ مع | لتردد ٠6‏ ذبدبةع 3 يز ريد عمها بعد أن بتعدى ال حل على 
امحرك ه" /' هن قيمة ة امل الكامل . 


؟ ) يبين شكل (م -م) أن زبادة التردد إلى ذبدذبة فى الثانة تؤدى 


سه با6 ) 


م - 50808 


دم » ب كك 


ذا 
إلى زيادة فىقدرةالمدخل المحرك » وير تفع مشدار الزيادة كلما ازدادعزمدوران 


الحل على الحركء كما يبين شكل ( ٠‏ ) كيف يزداد معامل القدرة أيضا 
فى هذه الخالة .2 .2 0" ش ١‏ [ 


5 ]انلا 380 2-2 
لغ 50 6 


© 60 02 


2 ومء 


15 0 05 3 0 
عزمالروران (وكاها 7 


(شكل ه-م) 0 
م ) بزداد معامل الجودة عند الاحمال ا لصغيرة » ويقل عند الاحمال التى 
تقرب من المل الكامل » وذلك عند زيادة التردد إلى 4 ذبذبة فى الثا نية » 
يتضح من شكل .)-1١(‏ ظ ظ 


وبمكن تفسير هده الظواهر على هدى علاقتين أساسيتين خاصتين بنظربة 
تفقيل اشرق وها )' أن الفط الركق 2 الذى: سمل عليه رلك" 
يتناسب تقريبا مع حاصل الضرب 8 < : أى التردد فى كثافة الحطوط 
المكخاطيسية فى الثغرة الطهوائية 8 » وهو ماسبق ذ كره والاستناد إليه عند 


هذا 


- 380 5 


50 2 
60 02 


000115 0 05 0 
عزم الر وان (وكامس) + 


(شكل ١٠1-م)‏ 

شرح علاج الحالة الأولى كاين )أن عزم الدوران 7 الذى يعطيه الحرك 
يتناسب مع حاصل ضرب المر كبة الفعالة لتيار ا نحرك .1 و كثافة الخحطوط 
المغناطيسية 1 » وذلك مع اعتيار أن جميع المؤثرات الأخرىثابتة القيمة .و نظرا 
ظ لأن حاصل الضرب :؛ »ا 8 ساوى مقدارا ثابتا ( يتناسب مع قيمة الضغط 
الثابت ؟ ) فان 1 تتناسب م --- : وكذامف أ عندما تتخفض قيمة 1 » 
نتيجة لازدياد التردد » مع ثروت قيمة عزم الدوران » فذان قيمة .1 سوف 
تزداد تبعا لذلك . وفما يلى بعض التحليلات الخاصة بالتأثيرات الختلفة لتغيير 
التردد على خواص انحرك . 

ظ تأثمير تغمير التردد على تيار المحرك : يتكون تيار . اللاحمل ,1 فى 
. المحرك من تيار المفطسة .1 » الذى تتوقف قيمته على قيمة 25 » وتيار 
المفقودات 1١‏ » الذى تتوقف قيمته على المفقودات الميكانيكية ومفقودات 


|الحديد . وبزداد قيمة المفقودات الميكانيكية بعض الشىء نتبجة 


عاق 


لازدياد السرعة دنا مفقودات الحديد ذلنيا تكون من مفقودات التيارات 

الاعصارية التى تتوقف على 8288 غ والتى نظل ثابتة القيمة مادام الضغط 7 لم 
يتغير » وكذلك من مفقودات التخاف الغناطيسي .7 التى تتناسب مع 
6 غلى حسب علاقة شتينمتز ( كتاب هندسة :الآلات 0 صفحة 
؟و )أى أن . ظ 


26 16[ 6م 0 
6 - 106 


وهذا يععى أن مفقودات العخلف المغناطيسى ) 10 ذا ( تقل 
. بازدياد التردد مادامت قيمة الضغط7 تظل ثابمة . ونظرآ لأن المفكقودات 
. الميكا نيكية زداد ازدياد التردد > فلا مكننا أن نتنأ بما محدث للمركة ,1 
بالضبط نتيجة لازدياد التردد 6 ولكن نظر لأن قيمة ,1 تكون صغيرة 2 
إلنسبة لقيمة ,1 » التى تقل إزداد التردد عندما تقل قيمة فاء 
ذانه بمكن إجمال القول بأن تيار امل .1 يقل نتقيجة لإزدياد قيمة التردد ( مع 
بوت قيمة الضغط 17) » وهذا ما تحقق عمليا معاء وسرقت ملاحظته 

فى شكل (اسم) . 

عبن يل او اد فانه سحب من لينبوع التيار الفعال ,1 » إلى 527 
تيار اللاحمل ,1 » الذى نعتير أنه يظل ثابتاً تقريباً لإنشاء المجال المغناطيسبي» 
وفوركن النقودات كيك ومفقودات الحديد 0 نظر لأن قيمة عزم 


> 21:6 ع امه 0 


دوران الخمل 1 تتناسب مع * جا سبق ذكره ء فآن تشغيل ا حر عبى نفس 
الضغط وعند نفس عزم ل إلى زيادةقيمة و1 نازدناد قيمة ة التردد. < 
وعند تشغيل امرك على ٠ه‏ ذيدية يدلا مع نفس ضغط اليذبوع مم جم التوازن 
بين مقدار النقص التاكى ع فى تيار امحرك ننيعجة لإ تخفاض قيمة المر تبه .آ 
ومقدار الزيادة الناشئفة تتيجة لار تفاع قيمسة المركبة .1 


عدرل حم 010 مون © نحيوث اسعحب | ل ى ك عند هذا ا دك قنمة. التما, 
حزل معين ©» حيبت إستحب اخر نه حا 


مع كل من الترددين. م © «٠».‏ ذذبه فى الثانيه ( حوالى 56 /' هن امل الكلى 


5 


بالنسبه للمح رك التبر) . وعندما يزداد المل على الرك بعد ذاك» ذفان تاثثير' 
إرتفاع قيمه المركبه .1 يكون متغلبا » مما يؤدى إلى زيإدة فى قيمه تيار 
الحرك ننيجه لزيادة التردد» ”م هو واضح فى شكل ( 7 ”) . هذا وعكننا 
أن تحرج من هذه التحليلات بنتيجه هامه » وهو أنه يمكن تشغيل الحرك 
على نفس الضغط 17 هع » زيادة قيمة التردد من ٠.‏ إلى ٠.‏ ذبذيه فى الثانية؛ 
حتى حوالى .. / من المل الكلى بدون إمحاذ أنه موادا إضافيه » © 
أننا تحصل فى الغالب على خواص أفضل فى هذه الحالة . 


0 تغيير التردد على معامل القدرة وقدرة المدخل : يؤدى إنحفاض 
قيمة مركية اللاعل 1 0 نيار المحرك, وإر تفاع قيمة المر كبة الفعالة ,1 فيه» 
إلى زيادة فى قيمة معامل القدرة بالضرورة . ومختلف مقدار الت<سن فى معامل 
القدرة عند الاحمال المختلفة بطشعة الحال . هذا ومن الواضح أن زيادة السرعة 
ننيجه أزيادة التردد تستازم زيادة قدرة المدخل للمحرك عند عزم دوران امل 


ش 02 ٠‏ 
7 اداه 1[ / 
0 ( 
تأ كير ضغط اليذبوع على خواص انحرك ذى تردد .٠ه‏ ذبذبة فى الثانية : 


وان نان الناودات الداهنة اتن اقرفكن ترد مانا ب بق 
الثاية نيدلا موث يود وما إل نص ف قينة كناقة اطاعلويكل ااغدادابية 
فالثغرة الهوائية 8 . وينشأ عن ذلك أن يسحب الحرك تياراً هن الينبوع 
حتلف عن التيار الذى يسيحبه عند .٠ه‏ ذطبة فى الثانية » إذا استخدم نفس 
الضغط المقنن 7 فى الحالتين . ولاشك أن رفع قيمة الضغط 7 عند استخدام 
'تردد ٠.‏ ذيذبة سوف يعمل على رفع قيمة 5 و.التالى إستعادة قم التيار الى 
سعدا المحرك عند إستخدام التردد الأصبى 57 ذيذبة فى الثانية . وللاشك 0 


مدى الإقنراب من منحنيات خواص المحرك الأصلية » هع إستخدام التردد 
اختلف » يتوقف على مقدار الزيادة في الضغط المس:عمل عن الضغط المقان » 2٠١‏ 


دمن 


6-00 ش 


 #« 
زح‎ 
6 


(أاون) اع 


20061 


10 ْ 05 0 
(وكاصس) ع1 


شكل 0م 


ظ را لاليطير عبرنا أواديد المي من. /* من مقننه دون أن يتعرض 
احرك لبعض الخاطر الخاصة بالعزل . هذا و:ركن الاستعاضة عن الزدياة فى 
ضبغط الينبوع حقن اللحرك فى الملفات الثا نوية ة بالضغط المناسب » من ناحية 
القيمة والإتفاق المرحلى مع ضغط الينبوع » وينصب ذلك بطريعة ال على 
د المت نه فقط 


اسبب 00 1 


عن لدت عل لا ا ول لحن اله 000 تأر 
ثلانى المراحل 4 ويم فصل هذا الخط باى شكل من الأشكال » صرح امحرك 
عاملا على خطين فقط 4 شومان بتغدية مرحلتين من ملفات الحرك «وصلتين 
عق اقر ال 13 كان اغر ك موصت عتيتةه أن عدرة موسنين دوا لخي 


كا 


موصلتين على التوازى مع المرحلة الثالثة » إذا كان المحرك موصلا دلتا » ما 
فى شكل (١١1-م)‏ . وفى كلتا الحالتين يصبح الحرك مكافئًا لحخرك 


شكل (0-م) 


تأثيرى احادى المر<لة كاد القخط الخطى اليذبوع . وإن أم ما يعنيئا فى 
هده المالة أهرين 1 ظ 


( أولا) هل الحرك فى الصورة الجديدة فى حالة اتزان 4 عي كن 


أن يتابع أداء امل على أى وجه من الوجوه و ( ثانيا ) بال الاحياكات 


ظ إن مناقشة الملوضوع علي هذا التحو ستبعد فصل الحرك عن اليبوع 


عاما 4 وهو الإجراء الذى قل دتيادر إلي الدهن احاذه تلقائيا اول وهلة 
ولكننا قد ناجا إليه مع ذلك أحيانا » إذا .فشلنا فى اتخاد ما سوف يتم 


شرحه من اجراءات في بعد . 


عندما يكون الحمرك دارا بالممل فى حالة طبيعة ذفان هذا يعنى وجود 
اتزان ديناميكى ( سداعطناندوه عنتسدمرك ) بين عزم الدوران الكبر باتى .1 
الذى يبذله ارك » وعزم الدوران الميكانيكى المضاد م1 الذى يسببه وجود 
اخمل ٠‏ وفي هذه الخحالة تكون سرعة دوران الحرك ن محددة لمعامل الانزلاق 
65 الذى بتعين على أساسه عزم وان الكبر بالى للمدرك ,1 على هنح ىعزم 


الدوران فى منطقة الاتزان » 5م سبق شرحه من قبل . 1 


7 مس م 


0 


< إذا فرضنا أن الضغط الحطي للينبوع ( 6م0142 مهنا ) هو 27 00 
التيار االحطى هو وآ » ومعامل القدرة وثم :6.908 ؛ ومعامل اجودة الحرل و 
وهو دار بالجل الكامل َ حالة طبيعية و الحطوط اثلاثة ترات زان أن قدرة ٠‏ 
المخرج وط عبازة غن 00 


ثم 4 و60 0 06 وه 0 


وإذا فرضنا أن التيار اذى يأخبذه مرك بسن 5 عند 50 
إلثااث هو 11 ومعامل القدرة رل 205 © ومعامل جودة الحرك ير فى هذة 
الحالة » نان قدرة الخرج للخمل , تكون : 


7 0 005 00 2 , 3 


رست اا كا د أخذ القدرة الويعناج ظ 
إليبا من ا ل حرك فى أى شكل من الاشكال» فان ,8 - وط » وحيتئذ نجد أن : 


00 آ 05)) ش 
3/ » 1 و3 1035 ه[ - 11 .* 


وهذه ه قيمة التيار الذى يسحمه المحرك بين خطينء النسبة للتيار الحطى. 
والحطوط الثلاثة متصلة . ومن الواضح أن المحرك شوف يأخذ تيارا ,1 فى 
الحالة الجدددة اكير من و1 الأصلى لكى يستتطيع مواجبة امل . وهذا يعنى 
أنه فحالة اتفصال أحد الخطوط سوف يكونعزم الدوران اليكانيكى الاد 

,1 أكبر من عزم دوران امحرك .1 » نما بؤدى إلى وجودعزم دو ران تقصيرى 
( مسودمة هستفعداءم ) يعمل على ئة تيل سرعة المحرك ه » وبالتالي زيادة معامل 
< الإأزلاق 5 . ونظرا لأن زبادة معامل . الإنزلاق فى منطقة الاءزان يؤدى إلى 
زياد عزم الددران اله يذل الحرك» فنا وساي 


احلا 0 


| عندمأ 000 ديق م ؤيادة تيار الذى سحبة بن الحطين الباقيين» 
١‏ على النخو لبينسابقاء لو اجية امل . 
75 و 205© ا 


1 1© 605 
يعنى أن تيار انمحرك سوف يزداد إلى مارم له تقريبا » وهو ما يعتبر عملا 


زائدا على انحر ك لمكن ر كا كر هق . بضع دقائق دون فصله » هذا إذا لم 
ا بقم متمم فوق امل ,اداء هذه المهمة تلقائيا بعد وقت محدد . والحل الظاهرقى 
هذه الخالة هو تقليل اخمل على المحرك بنسبه . يح تقريباء أى إلى خوالى 
به./” من امل الأصلى » حتي يمكن للمحرك أدائه دون أن يلحق به الضرر. 
هذا ورضل بيق نظرية المر كبات الممائلة على تيارات المحرك مم اعتبار أرك 
لج بهو الس رق ا نا 


اذا اعصر زا أن قيمة قريبة من الواحد الصحييح 4 فان هد 


1 قد عد و1 م 1 و01 0 ع- وآ 

وتكون المر كات الماثلة للتيار عبارة عن : 

0 - (1 -1 + ©6) - (نتة + وآ + ,4)1 -,] 
(1 2185ل )٠0‏ ع (و1 قه + و81 ل 12 ) 1 ع م1 
1/5 زو ب ا شي -1(ه -ه)ه- 
(1ه --1 8ه + ©1)6 ع (و21 ل و1 2ه ل ,1 ) 1 عه 5 

د ساح ] ( هد 225 ) كا لس 


02 3/ ظ 
0 2 1/3 (ه2-2هح) 


ش وهدا 00 وحود جا لين مخناطيسيين داريين مآساويين يدوران 2 


ترا 2 
امجاهين متضاد بن: رس ة التزامن على : :نفس العا الذى سوف: هم “نما له 
عند شرح البرك التأثيرى أجادئة المر/دلقافى بإب قادم . ويؤدى. ذلك إلى 
ودود تيار بن تأثيربين فى ملفات العضو الذائر » مما 501 مفقودات 

النحاس في هذه امثفات والفاض قيَمة معامل المودة للمحرك : ٠‏ ينتج عن . 
وجود المجمال المخقاطيلنى اليد" بعل آشعبال أحد الخطوظ » وهو الذى 
ددور فى عكس ايجان دوران الجراك » ظهور تطنين: أو أزيز نامىء عن اهرزازات 
مغناطيسبية فق ر قاو 'ق حدايل العضو الدائر 07 21111011015 لي ): ويتكون 
هذا الطنين أو الأزيز عادة هو العامل الأساسى الذى ممكن أن ينبه :القائم على 
تشغيل احرك إلى حدوث الانفصال فى أحد الحطوط . كذلك يؤدى وجود 

الخال المغناطيسيية إلى افاضن ‏ قيئة ة معافل القدرة رك وم الجديد عن ' قيمة 
معام القدرة ا 9 و0 00 


وهذا كله يش أن قينة الكسر “22 ظ 550 


قليلا من الواحد المبخيح » نما يجعلنا تفضل خفض امل علي ا مجر ك إلى 
7 فقط من المل الاصلى » بدلا من 50 ,/: التي أشر نا إليبا من قبل . 


فثال محاول : 


, 1034 تسدغقطمه 3 نه 11 13 2050# 1201101102 5356م 3 ق 
م1 . 60+ء6صضدمء15 ووصرمعهةط غ1 260 5مس1]1 :ز[ممت5 عط 04 6مه تعطهى 
1 [آنة1 ك5عصة+ة 1.4 6ه مغوجععمه0 77111 ومع هع 62 +131 061020 


[لن؟ 2ه 0.75 غة مسمتمصم كذ +0غمم عط سه , غسعمري6 


2100015 18 عققطم طعدةء 12 غموععنه فطخ 17 مجه 0016 
2 +1520 210 0004 537 2 108 طغوط , غمع22تان) 1030 1011 عطغ 1ه 


06115 0112162164 52401 ٠ 


يبين شكل ( ١١‏ س ) توصيل الحرك فى حالتى الدلتا والنجمة بعد فتح 


0 ءلما 


أحد الحطوط » حيث يأخذ المحرك التيار 1 بين الحطين المتصلين . ومن 


3 ظ 5 ا 98 ول 05© 
التحليل السابق » مع اعتبار 3-0 حار ارا السو ١‏ » نجل 


بالنسبة خالة الفحمة أن تيار الحط هو التيار المرحلى وهو : 
11 9 - ,م1 0.75 »ا 8( > و1 85/| ع 11 


حيث ,1 هو تيار امل الكامل عندما تكون اللحطوط لثثلاثة متصلة . 
ا ع سي سي موده .كا 1.4 فُن 
المرجح أنه سوف يظل مقفلا . 


أما النسبة خالة الدلتا فان التيار المسحوب بين خطين ,1 عام 
الثاأكث سوف تكون له نفس القيمة السابقة وم ,1 1.299 » حيث لم بتغير 
أ قل بالنسبة الخطوط . و لكننا نمجد أن توصيل المراحل اي 
حتلف الآن عن الخالة السابقة.» حيث تصبح المرحلتان الخارج من بينهما 
الحط المفصول موصلت؛ن معا على التوالىي وهمتتصل معبما على التوازىالمرحلة 
الثالثة الواصلةعلى الحطين الباقيين . و نظرا لأن المراح ل الثلاث متائلة من ناحية 
معاوقة التيار » فن الواضح أن التيار الحطى ,1 سوف ينقسم بنسبة ؛ : * فى 
الممرين المتصلين على التوازى » بحيث هر ,1 1 فى المرجاتين المتصلتين على 
ْ التوالى معا » ويمر ,1 2 فى المرحلة الثالثة . 


مأانتت 
ا حر كات التأ ثيربة أحاد ب المرحة 


89 150004102 ووققطط - 16مومز5 


نبدة عامة : 


يشبه الحرك التأثيرى أحادى المرحزة الشائع الاستعال احرك التأثيرى: 
ثلانى المراحل ذا القتفص السنجانى عموما فى تكوينه » فما عدا تريب الملفات 
فى العضو الثابت » حيث تكون اللفات احادية المرحلة فى هذه الحالة . وعند 
صور تيار متردد فىهذه الملفات » من ينبوع احادى المر<لة » محصل على موجة 
وة الدافعة المغناطيسية يكون توزيعبا ثابت الشكل بالنسية اله دل ولكنبا 
نياب مود تغير تيار الينبوع المتردد . يتم توزيع 
الملفات فى مجارى العضو الثابت نحيث محصل على قوة دافعة مغناطيسية يكون 
توزيعها الفراغى على شكل منحنى جيى »ومن ثم نحص لعل منحنىجيى لكثافة 
الحطوط المغناطيسية فى الثغرة الحوائية 15 » كا هوموضح فشكل )4-1١(‏ »2 
الذى يفترض فنه أن ملفات. العضو الثابت ص كزة فى فلو ادن دى حا نبين 
فقط » و أن النباية العظمى لكثافة الخحطوط المغناطيسية تقع على محور هدا 
الملف . يظل منحنى حكثافة الحطوط المغناطيسية متفظا بشكله الجبى 
هذا » ولكن احداثياته تتغير من لحظة إلى أخرى بتغير قيمة التيار دده 
اللحظية الذى يصنعه » فنحصل على المنحنيات الجيبية المبينة فى الشكل عند 
اللحظات الختارة ي؛ , وة. :+ , [#. شكل (ذ41) بين كيف تتغير 
0 قيمة النهاية العظمى لكثافة امحطوط ا عند حور الملف مع تغير 
التار المتردد ذى الشكل الجيبى أيضًا على أسا بن اناي فاع ال اية العظمى 
لكثافة الحطوط المغناطيسية على >ور ملف »عندما تكون قيمة التيار اده 
المارفيه فى نهايتها العظمى أيضا . وهذا يعنى أنه عند اللحظة يغ تصبح قيمة . 


١ 


)ا سي سس سس سس لك لم ؤس لم 
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ل ال د مس نس سد حسم عدا 


ٌ 
|ْ 
ا 
1 


رج 
ش يم | ١‏ ف 0 
2 ان : اننا 


ف اي 


0 ا ا 0 ل 0 د 0 و 


0 ا 


م1 


فيو لكثافة الحظوط المفناطيسية عند #>ور 00 ش 
.على أساس تغير قيمة الفيار المسار من اممسكة ف ألفالة 0 
. الأولى إلى 1 605 1 فى الخسالة الثائنة اذا "أعتزنا آي | 
نقطة على ع العضو الثابت تيعد عن حور الملف زاوية مقذازها م + 
ان قيمة كثافة الخطوط المغناطيسية 28 بدلالة قيمة النباية. العظمى اللحظية” 
عند اللحظة + ه عند ممور الملف + 2057© ,وم21 ©6 وعد التقطة الود دم” 
بالزاؤية م عى : ظ 


1 | ) 5 5( ' ظ 6 05 024 8 إمماظ 0 


ف (غ0) سم 6) 005 عمص81 ل ح 


3 - د( )0 4 8( 003 وم 21) 9 


عثل كل سحل من الحدين 2 المعادلة (؟١8-5)‏ موجة ة ساارة 8خلاء ةم ) 
52176 ( ذات اتساع( 211001000 )ممصا 1 6 تحيث تدورالموجتادق اجاهين 
متضاد بن بنفس السرعة الزاوية ه جول محيط المنتج» ؟أ سبق شر حهي لتفصيل 
فى بند التوافقيات الفراغية وعلاقتها بتوافقيات منحنى التيار صفحة ٠١8‏ هن . 
كتاب نظر يات و تصمم الآلات الكبر بية . ويمكن. اعتبار كل من هاتين 
الموجتين مجالا مغناطيسيا دائرا يقوم بنفس حمل الجال المغناطيدي الدائر فى 
حالة اهرك التأثيرى ثلا المراحل . وهذا يعنى اننا نستطيع الحصول عبى 
نظريةا لحر التأثيرى احادى المرحلة» بتطبيق قاعدة التتجميع على خواص 
حم ر كين متشامرين» كل منبما ثلاتى المراحل » ويدور أحدهمافي عكس الجاه 
الآخر . فإذا أطلقنا على امجال الذى بدور فى الاتجاه الموجب (و ليكن عكس 
اناه عقر لىالساعة)» 3 نفعل عادة» أسم امجال الأمامى ( 41610 0026 6 
2 وعلى المجال الإآخر اسم الجال الخلنى ( 2:014 4عد«اموط ) » ورعنا متحنى 
2020 غزمالدوران لكل مهما بإعتبار أنه عزم دوران انحرك الثلانى» الذى سبقت 


لما 


ظ دراسته بالتفصيل فى الباب الأول ؛ نستطيع 5 هو مبين فى شكل (*2 ) 
الحصول على منحنى عزم الدوران للمحرك التأثيرى احادى المرجلة. ويكون 
٠‏ عزم الدوران الذى يتولد بتأثير امجال المغناطيسي الأمامىعلى القفص السنجانى 
فى العضو الدائر مضادا لعزم الدوران الذى ينشأ بفعل المجال المغناطيسى الحلى 
فى نفس القفص السنجانى على العضو الدائر .فى خالة السكون تكونقيمة عزم 
الدوران الناشئة عنكل من المجالين واحدة بما مجعل محصاة عزم الدوران 
الثوثر علي العضو الدائر فى هذه الحالة تساوى صفراء فلا يوجد عزم دوران 
.بدء للمحرك احادى المرحلة » وهياحدى الحصائص المميزة لهذا الحرك  .‏ 


3 


ا 00 


: عندما ندؤر امحرك ف الاتجاه الموجب » أى فى تقس اتجاه دوران لجال . 
الأمانى 7 ويكون معامل الانزلاق > 5 2 عد 65 يكو ن الجا الحلى 
داثرا فى عك. س الأتجاه بالسرعة. مدع مما يعنى أنة دور بالسراعة ( (د + ومع 
النيزة العضر الدائر . وباعتبار التغربيف الأساتى لخافتة اللازلاق » وهو 


خارج قسم سرعة دوران ا حال المغناطيسبي الخلق»,النسبة للعضو الداز 6 على 
سرعة المزامن 6 يكون معامل الازلاق الخاص 58 المحال ل 


(2 ع وم) رةه | اداعسط لا وطف / ص« ملك وعم 
1 و1 ا 0 و11 0 1 
و ظ (و2)- 


أى أن قيمةمعامل: الإنرلاق الخاص بالمحال الحلق 57 كبيرة جدا بالنسة 
. لقيمة معامل الإنزلاقالخاص بالجال الأمائى» وهذا يعنى أنالقو ةلدا فعةالكرر ببة 
المتولدة في ملفات العضو الدائر ور ( 5١‏ 00 ) بفعل لجال الخلى تكون كيرة 
بالنسبة للقوة الدافعة الكبر ببة المتولدة بفعل المحال الأماميى 0 
ولكن فى نفس الوقت تكون ماف اعون فى الغضو الدائر في حالة محال 
الحا ور»ا (ه - 2) كبيرة بالنسبة لمانعة التسرب فى حالة المجال الأمامى ظ 
موا5 . والنتيجة الاجمالية 2 هذه الخحالة أن محال الح ينثى تيار| 3 1 


العضو الدائر يكون أكير قيمة من التيار الذئ ينشئه المجال الأمامى:» م أن 


تردده ,5 ( (و-2) يكون ضعف تردد الينبوع تقرييا» ولكن الل كرك 


كرن وها ناميه اعنام ال 0-0-6 انخفاضا كيرا 0 


القةنلةا الخال :برع هذا الاساس مكن تلخيصض أثير امال المفناطيسى 0 


الحلنى بالنسبة لتشغيل امحرك بفعل لجال المغناطيسى الأمامى فيا يلى : 


5 ضْ زيادة الفقودات التحاسية للعضو المدارء بفعل التيار لناثشى ء عن امال 9 
الخلق 4 وهو بر دل 2 قيمتهوبرددة عل التيار النا” سىء عن امال الأمامى . ا 


اللا 


ان يكون تأثثير تيار العضو الدائر الكبير “ ذى معامل القدرة المتخفض» . 


اا الناىء عن المجال الحلى 6 تأثيرا مغناطيسنيا 0 ا مضادا لهذا ا حال عندما تزداد 


0 سرعة امحرك» نما يقلل من مضا خطوط القوى. المغناطيسية الناشكة فى الثغرة 
0 ا اشواقة الماك بفعل هذا امال » وبالتالى من تأثيره على عزم دورانابحرك. 

وفى الحقيقة أنه ندا بزداد محصلة خطوط القوى المغناطيسية الناشئة عن الخال - 

الأمامى بازدياد السرعة» تقل محمصلة خطوط القوى المغناطيسية الناشئة عن لجال 
الحلنى» حيت يظل جموعها نا يتا تقريبا » وهو ما 05 م لانتاج القوة الدانضفة 
الكبر ببةالمضمادة قْ انا العضو الثابت» الخ بمكن اعتبارها تأ بقه. اتقريباء إذا 

ظ كانت قيمة هبوط الضغط فى معاوقة التسرب للعضو الثات صغيرة . وفي 
. الحقيقة ذان ا محال المغناطيسي الأمامى يكون أكر كثيرا من المجالالمغناطيسى - 

ظ الحانى» حيث نستطيع أن تعتدر أن امال اليل الناثىء فى الثغرة الموائية ‏ 
للمح رك لاحتلف عن المحال المغناطيسى ا فى المحرك ثلانى المراجل فى 
8 نواحى تأثيره . 

0 ينشا عن التشابك بن كل من امال المغناطيسى الدامر وموجة القوة 
ا المغناطيسية الداءر بن ف احاهين متضادين » نبضات فى عزم الدوران 
( 15361688تاصم عندوءه: ) ذات بوذ ضعف بردد اليذبوع . وتكون حصيلةعزم 

الدوران المتوسط لهم ده النيضات بالنسية 7 زمن صفراأ فصعي " 
صدور ضجة (710156 ) عن امرك احادى المر<لة لا توسحد فى المحركات * 
المراحل . ولا تظبر هذه النبضات فى منحنى عزم الدوران مع السرعة 0 5 

أحادى المرحلة» نظرا لأن عزم الدوران في هذه الحالة هو القيمة المتوسطة. 

النسية للزمن . 


طرق اليا مدع » ومتتحنياتالتشغي ل للمح ركات الها : يه أحادية .نه المرحلة : 


لامسنسةة ياس 


0 د 04 قعل ملعم سمط 6 ممصم ممعم ده عمستغمدؤة 5ه 05ه0طغ216 ) 


(201055 «متأعتلصة عققطم ‏ 


..يكون نه 'تصنيف 2 ركات-العا* "نير به< اناد بف الرحلة على حسب طرق البدء ٠‏ . 


لمق 


< فباء وميا عادة على هذا الأساس . وفيا بى نتناولالوصف والفحليل 0 
ظ ا حا ا 
3 الحرك 00 المرحلة ( 3 6 - علا ) 


يحتوى العضو الثا بت لهذا النوع من انح ركات على نوعين من الملفات » 

وهما الملفات الرئيسية س والملفات المساعدة ع » ويكؤن توزيع هذه الملقات' . 
فى مجارى العضوالثابت بحيث توجد زاوية فراغية بينحوريجامقدارها تسعون ‏ 
ظ دج ةكرية » وبين شكل 5 4 الملفات في المحرك موصلة: على 
هذا الأساس د لت 0 


وبراعى أن تمتلك الملفات المساعدة مقاومة كيززة,النسبة لما نعتباء فتسكون ‏ 
لذلك من أسلاك رفيعة » فى حين تكون نسبة المقاومة إلى المانعة أقلمن ذلك . 
بصورة ملحوظة فى الملفات الرئيسية . ونظرا لأن كلا من نوعين الملفات. 
وه عنساءة نفس اليتوع ؛ فان الوضع المرحلى الوادت 


عل الدوران | : 2 


سك 0 ظ 


. هذه الملفات يصبح ا 0 هبين 2 شكل 5 اه ( ب 2 حيث يكون تيار 
الملفات المساعدة ,1 متأخرا 5 3 7 ابي ضغط ١‏ لينو ٠“‏ بين يكون 


0 فش الضغط . يتعج عن ذلك - بصبح الحراه مكافئًا راان محلتين» 
تتمثلانق الملفات الر ندسسية والملفات المساعدة » ثما يعبى وجود يال مغناطيسى 


دائر فى انحرك » وهو الذى يجعل عملية البدء ممكنة» و يؤدى إلى دوران احرك ‏ 


عند وضل نوعى الملفات بالينبوع . زيم فصل الملفات المساعدة عن اليتبوع 
عندما يضل امحرك إلي حوالي ٠/70‏ من سرعة الام » ويكون باستخدام 
مفتأح يعمل بالقوة الطاردة المر 0 به ( طغ1مو لمعم كمون ) . 


هذا وو نظرا لأن الملفات المساعدة لاتفمل إلا فى خلال فترة البدء فقطاء» 
ذفان صنعبا من أسلاك رفيعة لكى تكون مقاوهتها عالية لا بق هل ا علما ء 
3 أنه يمكن تقليل ممانعتها بوضعبا فى الأجزاء العليا من المجارى. ويبين شكل 
0 4 ) ج منحتنى الخواص التقليدى لهذا المحرك فى خلال فترة البدء عندما 


يؤر نوعا الملفات معا » ثم بعد أن تضبح الملفات الرئيسية عاملة عفردها بعد ' 
ا تفصال الملفات المساعدة عن اليذبوع لون د اء المتحنى المتقطع ما يمكن / 


أن ل بساك ] وم تكن الملعات المساعدة موجودة ف خلال فترة البدء 4 3 
لو استمرت هذه المملعات تعمل م الملفات الر ئدسية ف خلال ره التشغيل . 


5 8 امرك دو 00-6 1 لله 7 : (02غ110 0 50252 - 2607 2) | 


01 الحصول على عزم دوران 5 لهذا الحرك على نفس الأساس فى - 
امحرك السابق منحيث نزويد الهخرك بنوعين من الملفات » رئيسية ومساعدة » 
ظ جعل الجر ك مكافئًا نحرك ذى م هر حلتين مع تغديته من يفبوع احادى المرحزة . 
ويم تكو نر زاو١‏ ب فر قهز جلى زهى ١‏ 6عطععة 111ل عوقطم - عمرز 1ه عاعمة ) 
. بين تيادى التغذية من نفس الينبوع بتوصيل مكثف على التوالى مع الملفات 
ظ المساعدة » كا هو مبين فى شكل ( 4 4 ) | 


الحمولذا 


شكل (-4) *ع 


و عم فصل الملفات المساعدة فى هذه الخالة اجام لس لتاقي بلء 
احرك ء مما يعنى اقتتصار عمل الملفات المساغدة ومكثف البدء على فترة البدء 
فقط . وهذا يساعد على تقليل تكلفة كل هنها . يبين شكل (4 4 ) ب 
مخطط المتجرات » كا بين شكل ( ع -  )4‏ متحنى عزم الدوران مع السرعة». 
على نفس المط المبين به فى الخالة السابقة . 


5 الجر لك المكثيف الدالم ( 120401 1 11م > 10611122331611 ( | 


مكن أن تظل الملفات المساعدة غام|ة مع الملفات الرئيسية أثناء. تشغيل 
امحرك» بتر كبا موصاة على الينبوع خلال فترةالتشغيل» بعد اتتهاء فترة اليد . - 

- الاستغناء عن المفتاح 5 المشار إليه فى الحا لعين السابقتينء» م هومبين فى / 
ظ شكل (ه - : ١)‏ ويصبح الحرك أكثر بساطة فى تكوينه » حيث يضيح ١‏ 

هدأ المفتاحمنشأً أبعض المتاعب الفنية أجيا نا . فيكون: نص.م الملفات المساعدة ‏ 
والمكثف على هذا الأسا س عند امل المطلوب » وينتتى ا الحال الحلقءمما 
يؤدى إلى نمحسن فى قيمة معامل الجودة فى هذه الالة . كذلك متخت الضجة 


وو 


. الصادرة عن الحرك نتيجة لاختفاء نيضات عزم الدوران ذى التردد المضاعف ‏ 


70 0 ) رون 


وتكل و 


الذى سبقت الاشارة إليه . ولكن إلزم استخدام مكثئف ورق مشبع بالزيت 

( ععمهم لعتممعءءمضة [ذه) 6 و هو أغلى بيدا من المكثفات ذات السائل 
الكبر فى (25مةتعدمصده ا 2 0 عكن استخدامها مع الحرك ذى 2 
مكثف البدء . كذلك نلاحظ فى شكل (ه - 4 ) ب أن عزم دوران البدء 
يقل عن الخالة السابقة » حيث ىم تم اخترار المكثف في هذه الالة على لان 
الواممة سن فترلى البدء والتشغي لمعا 


5 0 ك ذو المكثين ( 120101 0 عنالة - 1570 ): 


ظ يمك ن استخدام مكثفين أجد هما خاص يفترة ||ء ندء فقط » والآخر يتجاور 
1 فترة البدء إل فر فترة التشغيل شا نحي و ناك وض 


ارت كدر لحرك من ه ذا التوع ستخدم - 
فيه مكثف صغير م: ن النوع الورق » يتم توصيله مع الملفات المساعدة توصلا 
داتما خلال فترة التشغيل على الينبوع » لاعطاء افضل الخواص امطلوبة فى 

1 ميرو امد ددع ه” ن النوع ذى السائل الكبربى» 


حك 


(شكل --4) 


موصل ف المنتاح الخاص بعلل التوازى تح المكئف الورق» لكى يعمل معه 
فى خلال فترة البدء فقط» ثم صرح منصلا فى خلال فترة التشغيل . 


م الجر كك ذو القطب المظلل ( +م+مطم 16مم - 060هط5 ) 


يتتكون العضو الثابت فى هذا المحرك من أقطاب بارزة » كا هو مبين فى 
شكل (7- 4) | حيث يم تطويق جزء من .كل قطب منها بلفة مقصورةمن - 
النحاس يطلق عليها اسم الملف المظلل ( 511ه هسنهددة ) ٠‏ تتولد فى هذةاللفة 
المقصورة تيارات تأثيرية بفعل جزء الفيض المهناطيسى للقطبالمنشا بكامعها» 
يؤدى إلى جعل محصلة هذا الجزء من الفيض المغناطيسي» الناثثىء هن التيارات 
العأ ثير بة» متعخلفا زمنيا 0 او به ص حلية عن الجز 7 الباقي من الفيض المغناطيسى 
المار ف الجزء الاخر من القطب . وينشا عن ذلك ظاهرة نكافىء ظاهرة ش 


وجود جال مغناطيسي دائر» يتحرك من الجزء غير المظلل إلي ناحية الجزء 


٠‏ دوران المحرك . ويبين شكل ( 17 4 ) ب شكل متحني عزم الدوران ملع 


السرعة لهذا ا حرك . و يقتصر استتخدام هده الطريقة عاد ةعلى اح ركات الصغيرة 


س#ةا 


جداء مهثل تلك الثى تستتخدم فى المراوح الضغيرة أو تلك التى تكون وسيلة ش ْ 
البدء فى الل ركات المستخدمة فى الساءات . ويكون معامل الجودة فى هذا ْ 
الذوع دن الحركات صغير | 4 ولكنه إشمار بساطة القكوين ورخحص ان : ْ 
١‏ 
0 
ا 
ٍ 
ْ 
١‏ أممكسم 
(شكل - ؛) 
استخدام نظرية المحال امغناطيسي الدار فى محليل اخحر كات التا ثيرية 
ظ أحادة المردة : : 1 

5111816-25 11 77مع1غ+ 1111 1 015ل عط 01 «م1غوء1[صصمكق ا 
0 ظ (05غ150 صه نم1 ْ 
فرق أن يفنا أن الخال المغناطيسى الترددء الذى ينشئه الملف الرئيسي فى 0 
الحرك ااتا ثيرى :حادى المرحلة » تنيجة لمر ور تيار اليبوع أحادى المر<لة فيه » 0 


يمكن تحليله إلى مجالين يدور كل هنما فى عكس انجاه دوران الآخر » بنفس 


1 


سرعة التزامن ,د » ويكون اتساع موجة القوة الدافعة المفناطيسية فى كل 
من المحالين نصف اتساع موجة القوة الدافعة المغناطيسية للمجال المتردد . 
ويقوم كل من هذين المجالين بانشاء تيارات تا"ثيرية خاصة به فى ملفات ‏ 
العضو الدار ؛ وتوليد عزم دوران نا ثيرى عل اسان نظرية الحركالتا ثيرى 

لاني المراحل كا سبق شرحها بالضبط . ويمكن على هذا النحو عمل تحليل - 
ا (و«نغهخمدس ) للمحرك التاثيرى أحادى المرحلة عبى مط التحليل الذى 
07 استسخدامه في ا حر كات التا” ثيربة الايةالرايل» 1 بتطبيق نظريات 
الأخيرة على كل من مجالى الاول. ظ ٠‏ 


نبدأ أولا بالحالة الى يكون فيها العضو الدائر لا .زال فى حالة السكون 
عندما يبوصل الملف الر ئيسى قْْ الحرك احادى المرحدلة إلى بشبوع التيار المتردد. 1 


٠‏ تتكورن الدائرة المكادثة للمحرك فى هذه الخالة من الملف الثانوى المقصور 


ذىالمقاومة ر1 وما نعة التسرب مو؟ة» هنسو بتان إليالملف الابتدانى» 50 
ممانعة تيار المغطسة مغ ء 3 من مقاومة الملفات الرئيسية على العضو الثثابت ,+1 
وممانعة التسرب لهذه الملفات ,ءا ٠‏ ولا تظهر ,8 فى الدائرة المكافئة لأننانبمل 
مفقودات الحديد التي ناخذها فى الاعتبار بعد ذلك كجزء من المفقودات 
الميكانيكية . يبين شكل. ( - 4 ) هذه الدائرة المكافئة حيما يكون ضغط 


للد 


اليزوع الموصل إلى ا نحرك هو ,7 والتيار الذى يسرى فى الملف الرئيسيعلى 
العضو الثابت هو ,1 » والقوة الدافعة الكهر بية (المضادة) ,2 » المتولدة فيهدا 
٠‏ الملف بفعل محصاة المحال المغناطيسي المتردد ( أو الفعل المشترك للمجالين 
الأمامى والحلنى ) مع المجال المغناطيسىالنائبيء يفعل تيارات العضو الدار. 


5 شكل )4ه 55 6 الداءرة المكافعة للمحرك على فنا عونم فصل نا 'ثي ر كلمن 
الاين الأمامى والخلى عن بعضهما العض » حيث يكون حساب د 13 
منه) على بجسزء مستقل من الدائرة المكافئة فى القطاع الخاص منها بالعضو 
الدائر ٠‏ وعندما يكون العضو الدائر فى حاة السكونءفا نه يتاثثر بطر يقةممائاة 


من 513 دن امحالين» لأهما متساوبان ويدوران بنهس سرعة الزامن 2 اجاهين 
متضادين. لذلك نجد أنالجزء الخاص بكل من المجالين يشبه الآخرف الدائرة 
المكافئة» ما هو مبين فى شكل (و ‏ ؛ ٠ ) ١‏ ونظراً لآن الفيض المغناطيبى 
الخاص بكل كن المجا لبن الا مامى والخلى ساوى أعينة الفيض المغناطيسى 


١ 
و])ت‎ +82 ( 


ذح* لا وخا ظ 2 


ظ 
ؤ 
ظ 
ظ 
ا 


0 لمجال الأأصل امترددء فان ارت فى كل من تود دار المكافئة - 


تسأوى نصف الثوابت فى 8 كال در ألدا ؛ برهن 0 المكافئة ظ 
الأصلية. م 


وعدا رضي اله إلى سرعة الدوران المعتادة» « 0 المجال الامامى ‏ 
دارا بالسرعة و فق نفس اللاتحاه 6 أى عمعامل الزلاق 5 » بيما يكون 
لمجال الخلن دائراً بالسرعة م + ,« فى الانجاه المضاد » أى معامل انزلاق - 
(585--2 ( . وهدا يعنى أن المجال. الاامامى .يولد تيارات وقوى دافعة 


كبر ببة ف ملفات العضو الدائر بتردد:ه » سما يكون تردد التيارات والقوى 
الدافعة الكبر ببة التى يولدها المجال الخلنى فى تفس الملفات + (و-س.2) . 


ويترجم تاثثير وصول المحرك إلى سرعة الدوران «« » فى الدائرة المكافثة» 
بقسمه ة مقامة العضو الدائر على معامل الازلاق ء أى على : فى الجزء التخاص 
بالمجال إل مامى ع وعبى ( (5ه--2) ١‏ فى الجزء الخاص المجال الخلى » "م 
هو مبين فى شكل -١(‏ ب ) . 


بمكننا على هذا ال*ساس اعتبار معاوقة أمامية ,2 ومعاوقة خلفية ,2 2 
بحيث يكون 2 سه هو معاوقة المدخل دا لنسية زه الدائرة المكافئة 
الخاص بالمجال الا مامى 6 7 هو معاوقه المدخل بالنسية جزه 
لدائرة المكافثة الخاص بالمجال الحلفى ٠‏ وهذا يعنى أن : 


ظ 3(يه + ع#) 0 
9 -( | 22 لل سس ةد ج-و2 


ظ و ل و [ لل ِ / 


(4-6) 6 [ ىم - ا اي 0ت -20 
١‏ ا 26 ل ع4 0 ش 


الكوو 0 


الكساكد 2 5 / وآ وك ل 


ْ مغ و ) ل[ ةك 5ريط 
ظ 3 000 او ,2 [ 
١‏ ا ا د | يرهظ مشل) 
ل سي 1ؤز از 0 0013# 
7 
)ةسه وك )بد (6) 
: 5 
لنفرض أن وو عد و ل وه 
ظ 1 3 
و3[ 47- / و و مل 
يي يي 0 - 5 58 
ال ا نر 
ورك عل ) 
5. 
او و 1ك دكا وت ولد 00 وكل وي" وك | كوا وكد ل 
022 5 ظ 5 0 
0 50 ا ا ا د 
وو + (0) 
5 
(54-5 ( ا ا الل ال 50 
ئ 000000 تويك 52 ل تيا #يوز 52 ل ذيكا 
ظ و1 ظ 
5 وا 0507 1 . 


ظ 1 2زور*) 52 +4 2و1 
2 06 )اه 8 ( /22 ( 26 ظ 2 


0 روك ال ولا اح ورا 
(ا-:) 
4 
ْ (0ظ 7 و) يذ + )ا 
(م-؟) . تس سس شي ونا حت و 
ظ ظ #رجو دوه اندز ) 


| مكنا على نفس الماك » استنياط وخا » مخ من اللمعادلة 3 4د 


دجس ع مس سحن بل مها 


بقسة) ا > ملسست تمقدم 
1 ل و3) عل 3 6-0 ظ 


زوك + يك )يك + (لفق) 1 
لك ,* دوق 


)4-1( 


1 و | و ) د كك 


مثال محاول 
8 ل+ عط 01 116مغتاه «ع دوم لمعتس طءعم لهة عممسضسيتى 58 1511106 
702056 , 220608 150161308 عققطم م1[عذأة 827 60 , 11077 ,عامم - 4 ظ 
0 0.05 ]ه متالد 2 غه , ماعط وعكاع ممه قم مم . 
35 53.5 جح وك 5 2.56 ح إكعر 95 1.86 2ع يلآ 
ظ وسطه 2.56 2ت و23 5طنتطه 3.56 ع يآ 


1 13.5 2 وعوملستم لمة ممعم .مغة159 35 جع وو10 هرو 


لحساب معاوقة المدخل السحرك :2 ترجع وف دس ا 
الداءرة المكافئة للمحر ته وهو دار » فنجد أن : 
7 0.5 ع 4 0.5 ل 7 53 78 


2 05 ل . ركا) ! : 4-0 05 )_ 1 0.5 ل 006 


أ 


ا ولحساب كلمن ة 0.5 , ,5 0.5 , 20 0.5 , ,+1 0.5 مباشرة نغوض 
ظ فى المعادلات( /ا- 4) » ( - 4 )» :-٠١(6)4-94(‏ ) بنصف القيمة 
المعطاة فى المسألة لكل من ,]3 , و8 , يا » فنجد أن 


ظ 178 
2015 2( 26.75 ) ”ا 0 ظ ١‏ 
0 و تك عيييت ا د 8 0.5 
1 2 ش 
2-76 1868 
اي ل ل , 


1 


كتلاه 12.4 


ظ 106,9 “ع 26.75 _ (35.9 + 1268 )26.76 دع 05 7 
2055 787 لل 1268 ال 
تاه 077 ع 
78 
0" ) د 1 
2ه ليدم ظ 
1) 
7 ظ 
12 ( 26.75 ل 1.28) لل رك . 6 
حد ل ا 0 108 - ولا 0.5 
767 1 )5 0 
< ظ 3 © 6.75 3500 
١ '‏ 0 يدون 087 


< (1.247 لل 16.97 ل 2.26 ) ز سل ( 0,88 ل 12.4 ل 1.86 )-- 2 


252015 ظ 7 لح 20,777 [ لل 15,09 - 


0١ 1 1 [‏ 
8101 هت 8 54.1 م 50 عد شيم كن 
5220 25.7 2 


بتطبيق العادلين (/- 4) (٠‏ ؛) نجد أن : 


ع 11 283 -صس 12.4 << 4.28(2) ع ب8 1,2 0.5 


و2 2 85و11 15.2 ع 0.83 << 4.28(2) ح م1 1,9 0.5 


< 0 اعادأة ١(‏ -4) عدن أن القورخ اليكانيكية الكلية الداخلية ْ 
00 م : 


0 
8 
|| 


لو )زوه 1) عد زوه 1 ,8 


(15.2 سم 0272 (0:05 > جدنع 


.ه77 201.5 - (9,05 1 ) 218 


وتكون 00 رة انفرع لميكانيكية 7 عبارة عن 06 بعد أنقاس يه 


ا 838 - ( 13.5 لل 85 ) - 201.5 ح وط 
076 


ا تقولد القو 0 ة الدافعةالكبر بيه ة المؤمادة 1 لق ملغفات 2 العضو الها 5 0 503 | 
افيض المغناطيسى الحصل لالمجال المغناطيه ى الأمامى والمحال لغناطيسي 
الناشى عن التيار الذى يولده انحال الأمامى فى ملفات العضو الداثر /التاأثير . 
5 لأن الو ار هدا التيار هو ]5 وهو صغير جندأ ك5 أ ظ 
6 كين قر بالمقار نه 162 سيب صغير 5 » ذان عسل القدرة 
يكون كبير| أى يقرب من الواحد الصحيح . وهذا يع أهزن بن . : الاص ٠‏ 
الأول أن التمار ذا الترددالصغير الذى ينشأ ينأ ثي را لمجال الأمامى فى العضو الدابر »هو ظ 
تيار فعال يعطى قدرة فعالة وعزم زوق كنز ة ولاس الثا ىن جهدا :ليان ' 
يعطى تبعا لذلك نا* ثيرا مغناطيسيا متعامدا ( 6,160 مص تأع مع همدودووى ) 
( راجع أظريبات وتصمم الالات الكبر بية صلفعحة بهر ١‏ رو ١١894‏ ( ب بجعل 
. قيمة فيض اال المغناطيسي الأمامى لاتتائر الاقليلا بفعل هذا التأثيرالمتعامدء 
وتصبح ,12 مناظرة لما يمكن أن ينتجه المجال المغناطيسي الأمامى بالتقريب. 


:هذا وتتولد القرة الدافعة الكبر بية المضادة ,5 فى ملفات العضو الثابت 
تأثير الفيض المغناطيمى الحصل للمجال المغناطيسي الحلق والجال المغناطيبى 


1 اتانيه ع: التفان الذى 237 الال املق ف ملنات لعضيو الدائر اللأثر . 
ظ ونظ, را لأن التردد فى دائرة هذا التيار هو] (وم-.2 )وهو كو نينا © 


ا إن ل تكون صغيرة بالمقارنة ب وعد 00-0 (5 -2) 6 قن معام 9 


3 ش القدرة يكون صغيرا . وهدا يعنى أحسص بن : الأمر الأول أن التيار دأ التردد 


الكبير»الذى ينشأ بتأثير لمجال الخل في العضو الدائر هو تيار حثى ( غير فعال - 


1 تقريبا ) يعطى قدرة فعالة صعيرة وعوم دوران صغير » والأمر الثانى أن 


هدا التيار ,يعطى تيعا لذلكيا كير امغناطيسيا مضادا( أع116؟ عنأد1اعمعهمء7 )» 
ما بجغل قيمة فيض الجال المغناطيسى الخلى تتأ ئر كثيرا بفعل هذا التأثير 
ْ المضاد 4 و نصييح دط 1ط اميل كثيرا من مكالا ٠‏ 

ظ يمكننا الحصول على المعاومات اللازمة بالنسبة للقدرة 'وعزم والدوران 
7 بتطبيق القوا نينالق ) كباء 1 لضدم مق استخدامبا فى حالة | ركثلابى المراحل. 

ظ اذا فرضنا آن 1 0 الدوران الداخى ( وه لمسمعغمة ) بالكيلوجرام 
مار للمحال ال أمامى 6 نآ عزم الدوران بالكياو جرام ماكر الداخلى المجال 
الخائى 6 عل قدرة الثغرة الحوائية 0 الحا ال مأمي 6 0ء2 قدرة النغرة 
هوا نيه بالواث المجال الخلق + مه 2 ح .و0) سرعه التزامن الزاوية 

لكل كن امجالين 4 ايل .أن 


مع عدا ت 15 , رصع َ 1 
1 ج00 5< ون 
(؟١١‏ 1 
1 مآ 0.512 د ووه ى 5اغه]1 ,2 1241 0,5 جح بيط 2 
خا ث5 


50 حيث 577 للقي والناونة )ل ماراقة حال الأمامى 7 كا 
0 تعطيها المعادلة ) 5-١‏ ). وو« م الجزء الحقيق ( المقاومة ) فى معادلة < 


اللو 


الجال الخلنى .2 كا تعطيها المعادلة ( * - 4 ) . ونظرا لتضاد ح ركد المجالين 
الأمامى والخلفى فان عزمىالدوران ,7 , 10 يكو نان متضادين » ويكون 22 
: عزم الدورانالحصل»وعزمالدوران الداخبى للمحرك» هوالفرق بينبما أي أن: 75 

ظ ' 


ا ا تت ‏ 6 لتا 0 
0 ( ف 1 51 << ,2 . يعكة 


)54-1:5( 


بمكننا |المصول على المفقودات النحاسية ) 1255 5 ( ف ملفات العضو ظ 
الدائر باستخدام العلاقة التى تر بطها بقدرة الثغرة هوا رةه ككااستخدمت في 
الحرك الثلالىء أى أن : ظ 


المفقودات النحاسية فى العضو الدائر الناشئة عن المجال الأمامى + 
(ه١4-1)‏ 0 575 


المفقودات النحاسية فى العضو الدائر الناشئة عن المجال الخلفى : 


(4-15) ْ او (0-5) 
المفقو ذف العائية الكلية فى العضو الدائر 
):-١9/(‏ [ مع (و -2) ل رطق 


ض 37 المعادلة ( ه-؛ ) نجحد أن قدرة ,الثغرة الحوائية الكلية م عبارة عن : 


(4-14) ظ ظ ا ال ا دلوك" 0 


ون قيمة القدرة الميكا نيكية الكلية ,5 ( قدرة لخر ع مانا النسا: 
المفقودات الميكا نيكية) عبارة عن 


ل 


)4-١9(‏ رهظ حد وو ) (5 ]) دزو 1) وظ حت روط 
[(-1)8عوم ل رمد )نم د وه 


5 أو ا (1-8)ويظ دزو 1) نيم ب 


|| 


اللوسيوع 000 لمرسظ ‏ بظ) (ه-1) 


إذا أردنا الحصمول على قيمة النهاية العظمى لعزم الدوران»وقيمة معامل. 
الازلاق الى تحدت عندها هذا العزم » ود أن الأمور تحتلف عنبا َّ حالة|لمحرك 


: تلق المر احل مك وين أخاقيية انبا المتلدى الع القو ان تكن 0 


تتوقف على قيمة المقاومة 1 رحلية للعضو الدائر» بدا تتوقف في حالة الغخرك 
. اجادى المر<لة . ويؤدى ونجؤد حال الخلفى فى المحرك احادئ المرحلة 
إلى خفض قيمة النباية العظمى لعزم الفو او فلن قيمة معامل الازلاق 
0 التى تحدث عندها هده النباية » كا يؤدى وجود هذا انجال أ فنا إلى خفض 

قيمة معامل الجودة للمحرك بسبب زيادة المفقودات النحاسية فى مافات العضو 
الدائر » وكذلك زبادة المفقودات النحاسية في ملفات العضو الثابت سبب 
ارتفاع قيمة تياره . هذا ويكون الحرك احادى المر<لة الذى يمتلك نفس 
مقنن القدرة والسرعة نحرك ثلانى المراحل اكبر حجما من هذا الأخير ٠‏ وعلى 
الرغم من زيادة الحجم فى حالة امرك احادى المر<لة»فان هذا لا ستتبع زدادة 
السعر بالضرورة فى حالة ا حر كات القياسية كسرية القدرة بالحضان ( الى 
تستخدم فى الأغراض العامسة)ء وذاك بسبب الا نتاج الكبير العدد من 
0 .هذه انحر كات. ظ ْ ظ ظ 


. مقياس سرعة الدؤران ( أو التا كومتر ) العامل على تيار متردد : 


(«عغعصمطء ه12 .0 .لل ) 


٠ 0 0‏ وهو فى الواقع عبارة عن محر لدعا قوق تنا المرحلة» ستخدم في مجال 


0# 9 


لتنظيم السلا ناج إلى قياس السرعة| الزاوية 'لعمود إدارة 0-0-0 
ضرفط متردد ثارت التردد» توق قيمته على هذه السرعة: .ويتكون التا كومتر.. 
٠‏ فى أسطصورةمن عضو ثابت بحتو ىعلى ملفين مد ة متعامد ين فر اغياءوعضي 
دار من نوع القمص الستجانى ٠‏ وريطآق على الملف اأر نسي د أسم المجال 
الثات (8614 همد ) 93 عمال المر اجع ) 5648 معمومهئع2 ).> ويوصل إلى 
ظ بنبوع ضغط متردد ذى ضغط مناسب ثابت القيمة والتردد . ويطلق علي الملف 
المساعد »: اسم الخال المنظم ( 86014 1مضدمك )»ويمكن أن ١‏ فيه ضبغط له 
نفس تردد ضغط امجال الثابت : 


ونظرا لتعامد انجالين الثابت والمنظم نتوقع يه معامل العأ ثيرالمشسادل 
بيهما ( ومناصاه0 [متاختصم ]ه 006141016 ) مساويا الصفر . 
وهذا صتحييح عندمأ يكون العضو الدائر ثا بتأ #“فنى فده الحالة » إذا نظرنا 
إلى الت كومتر على أساس د احادى المرحإة » نجد أن 2 
امجالين الأمامى والخلفى اللدين ينشئهما الملف الرئيسي مد يكون تأثيراهما 
لاساو ون تومقض] درون ا لننة الملك:اأنمائية نهد اوعب أن رقت روما 
لديناء إلى حانب ذلك» أن الملف » يكون موصلا إلى مكير ( مو اسه ) 
ش ذق هتنا وود ة ديل كوه نسبيا ء ثما يمكننا من النظر | ليهعلى لكر 
واعتبار رد فعله على الملف الرئيسى مبملا . 


عندما يكون تاكومتر التيار المتردد دائرا بسرعة معينة» يعمل الملف الرئيسي 
ده على تمط الملف الرئيسى في المحرك التأثيرى احادى المرجنطة » فيكون له 
معاوقة مدخ ل للمجال الأمامى ,2 ءومعاوقة مدخل للمجال الخلفى .2 . 
2 وتت ولد فى هذا الملف القوة الدافعة الكبر بية ,2 1 0.5 - ,مظ نتيجة دووان: 
٠‏ المجال الأمامى بالنسبة له فى نفس الاتجاه » ؟! تتولد فيه أيضا القوة الدافعة 
الكور ببة بيه 75 ,1 0.5 - 0 نتيجة دوران المحال. الخلفى بالنسبة له فى عكس 0 
الانجاه . ناذا لت النسبة بين عدد اللفات الفعالة بين الملف المساعد 0 إليعدد 


0 اوسا 


. اللفات الفعالة فى الملف ال 1 اللفات الفعالة هو حاصل 


ضر بعد ا للفاتفمعامل اللف ( يست ) ] نجد أن القوة الدافعة الكبرية 
ادق القن يل اال اااي ظ 


2 ع2 0.5 * ص1 2 7 د وومظاخ [ سه‎ ( 4-1 ١ 


دهذا ينى أن متقدمة على .رن بزادية مقدارها انبا 


ا فى ذلك هو أن الملت » متخلف بزاوية فراغية مقدارها 5 عن الل 
فيكون مر ورالمجال الا” نأك اله أنناء دور تعقبلمرورهقى الملف. داعا يعادل 
هذهالزاوية» فم ندج ف الملف » ف دا فعة كبر بية «تقدمةعن تلك التي تنج فى ٠‏ 
الملف 1 زاوية _ ٠‏ 
٠‏ ونظرا لأن المجال الخلفى مر أثناء دوزانه على الملف «د بما يعادل الزاوابة 
قبل مروره على الملف » »تكون القوة الدافمة الكهربية المتولدة فى 
الملف » متعذافة عن اوددر بيه المتو لدة فى الملف مرء فتحدك أن 


ش العلاقة برق 007 5 1010 2 


0 0 75 0 2 1 ا / د طلا : 0 وك 


ْ اله 8 واللقى ‏ : ظ 


2 ا 0 ( م" -ع#) مآ 2 11 - 


عندها يكو نالعضوالدائر في التاكومترساكتافان .2 - ,2 ويكو نالضغط - 


المتولد على طرفى الملف » «ساويا للصفر . وكنا ازدادت سرعة العضؤ .2 
الدارء نكير قيمة 78 وتقل قيمة 2 »نحيث 'يكدون الفرق يينهما متناسبا مع . 
السرعة » ونصبح القؤة الدافمة الكبربية ,5 المأخوذة هن الملف » أيضا 


ل لوقو لمان فى طاريق عمل ركد سبقت 
الاشارة إ ليه . 


الجر 3 ادا يرى تنالى المر خا : 1 1016102 عدكك 10 0 16 2 


محل مجارى القد الثابت فى هذا الحرك جموعتان من الملفات » تكون 
كل #وعة منها مر<لة قاغمة بذاتها » و:كون مجارئ كل #وعة متعامدة 
فراغيا مع مجارى انجموعة الاأخرى » أى يفصل بينبا زاوية فراغية 
(ملهمة معدمه ) مقدارها 7 أو .* (راجع الملفات ثنائية المراحل في 
٠‏ كنات نظريات و تصميم الاأللات الكبر بية صفحة م٠‏ ) . وتوصل كل جموعة 

من الملفات إلى مس حلةمن مس حلق يذ وع ثنالى الرحلة (برامجتة فمقطم 1«:0). 
وعندما يكونهدا اليذبوع مز نا( وعم 0212 )»6 ذا نالضغط فى المرحلتين يكون 2 
متساويا » وتقع بينهما زاوية اختلاف مرحلى زمنية ( عاوصة #عدطم ٠ص‏ ) 
مقذارها أو.و* درجة أيضاء وفى هذه الحالة يتكون مجال مغناطيسى 
دار ذو اتساع متغير » حلاف امجال الميناطيسى الدارفى حالة المراحل الثلاثيةء 
الذى يكون ثابت الاتساع . وإذا كان طول الضغط المرحبى المتساوى هو 
فانه يمكن التعبيرع نالضغط المترزنفى المرخلتين م7 و ,7 على التحو التالى : 


(4؟-4) 0 7-7 


أما إذا كان اليذبوع غير مبرّن » بان يكون الضغط فى المرحاة الأول , 8 
مختلفا فى الطول عن الضغط فى المرحإة الثانية و7" » وكانت الزاوية بينهما 
0 ظ ٠‏ مختلفة عن ٠.ة‏ درحةه 4 » ذفان خير مافعله في هذه الحالة هو استخدام المر كبات 


ْ كنا ْ 


المخاثلة للحصول على موعتين من الم ركبات » وى مجوعة مسكات التعاقب 
ظ المرحلى الموحب » وجموعه ة مر كبات التعاقب المرحلى السالب ٠‏ وهن أواضح 
أن جوعة مر كبات التعاقب المرحلى الموجب حتوى قْْ هذه |الحالة على مر نحلين 


ْ ( :معنم 9 ) طول كل متها 7 والزاوية سنرمأ 0 6 يكون 


م17 متقدما مها على .م17 ( موعة ثنائية مز نة ذات تعاقب موجب على قط 

الببوعة القلاتية11نةاذات التعاقب الويهية 4" 6 أن وم ير كما تالتعاقب 

' المرحبى السالب محتوى على م رحاين طو ول كل منبما .7 والزاوية بينهما 30 
6 يكون .7 متأخرا مها على 7.1 : 


7 ا 3 كن 1 ال كر 
م7[ حت 72 اول 22م 7 
١‏ َ م الس 212 00 3 - و7 


00 مراك مدر عذ | كمزا مدت كمد 
.. ويمكن الحصول على كل من م57 . بدلالة 3 و ٠6,‏ ( وها المعطيان 

غالبا 6 الأصل ) بعمل التحويلات الرياضية اللازمة على نو مال لا فعلناه 
فى المراجل الثلاثية فنجد أن : < 

الدع 11,0 + 6 2 د مك , لولا نسي و دارا 

ا و نستطيع أن تحصل على العلاقات الخاصة بالتيارين ,1 , ,1 »و وعتق 

التعاقب | امرحلى لما بطر يقة ماثلة » فنتجد أن : 

(0-) +1 زرضرط كوا ' 0 
(4-4). 11+ ) 1 -ط ,لوط زج و١‏ ) 1 م1 
وتساعد هذه العلاقات عادة فى التحليلات اخاصة بتشغيل مح ركات يبعي 


كنائية المر<لة 6 0021101 اد ) . 


مثال محلول : 


00 مانملاه 6ط 5هط 0105م 2 هه 01م 2 , عققطم - 2 11دمركد م 


001155 11 116 0 200 26 60 12 : 


قسطه 50 2 يلا - ,3 , وصنطه 357 2ت 1 
قصنطه 920 2 ك2 , وصطه 255 - رك 
04 هط تتام عمند5 هطع عتتكقط ك5عتلصة 15 توعد ا1لكاتج 220 متهم غ1 
6عطوعء 21 117 60 طغ1ذ؟ «ة2عستمطعة 2 كه 560 15 20108 115 60 
ع70138 0معم5 156 عأاتتمططه0) عمستلم111 ملمم 115 0غ ا ل ظ 
0 26313 .560 طعم 520195 / غنام 70161 / أخام 0 70145 18 5625141078 . 


001 0 فطخ 5ه عمأعصة . عفقطم ‏ 6 ع1 زمده) صؤ5لكة . 0ععم5 


.7011386 أتاطمآ عط 0غ يدك تند 


0 ن فعا هده المسبألة باستتخدام الدائرة المكافعة المدرك العأئيري أحادى . 
ر<لةشكل (و - ؛ ب )» وبالقوانين الخاصة .هذا الحرك 5 استفباطها 
فى هذا الشأن [ المعادلات من ( م *) إلى )4 8 ؟)]ء وذلك بالنسءة 
الملف الرئيسى » الذى نشير إلى عضوه الثابت بالذليل بد أو 1 . ولكى نحقق 
شرط التواجد بالقرب من سرعة الصفر ( حالةالسكون ) نعتير أن معامل 
الانزلاق 5 قريب من الواحد الصحيح ونفترض ل القيمة ور.» فتكونقيمة 


(و- 2) ثم ارا: 


قسنطه 5 117 2 رت 1.5 
42 1 8 ) ل 0 09 


(460-+ 25) 25 5 النتفمد 0 


0,5 بير 460 حس  رع‎ ١ 929  . 


.127 
4601 1 05 + 7 ملستست 
٠9‏ 
فسناه 58 12125 + 2050 »د 460 ل 
١‏ 255050 
اك 917] - ا ل 5م120 جداوي8 5 


5 4 
38 17.5 1.1 
٠ 46‏ ايت ديه 
(460 + 25) د 0 


اق 


(460 + 25) 25 ل 1 ضع 
»«ا 460 ع م 0.5 
3 ل 25) ل “تسق 


5 - 13440 460 - 
انف " | | 


(86 0.5 +ع 0.5 لل يه©) - 26 0.5 ,2 0.5 ل ار 2 
(*” 0.5 ل ع 0,5 لل يعن زد ش 
(47.5 ل 58 لل 50) 3 + (98.5 لل 117.5 لل  )357‏ 
/12 “15 594 - 155.5 ز ل 85738 - 


إذا كانت قيمة ة التبار ف املك اآر ئسى الموصل إلى اليذبوع . عل الا.زلاق 
المعطىهى , 1 35 نسبة عدد اللفات في الملافات ه إلى الملقات مم ىف 1- 2 
كا هو مخظى » نجد أن مقدار القوة الدافعة ا ,5 المتوادة فى ملفات 
لين الح ع (م1-؟). 
عع مه سآ 4 ح (م2 سار ) .1 2 11 حوظ 
[47.5(9 سم 58) 1 + 98.5(8 سس 117.5)] م1 [ سه 


2 21:08 م1[ 


وهذا هو ما يعتير ضغط الخرج للتاكومتر ,7 » أما ضغط المدخل :فهو 
عبارة عن :2 م1 » و بذلك نجد أن الحساسية المطاوبة لنسبة ضغط الخرج إلي 
ضغط المدخل فى هذا التا 0 ميرء لكل درجة نصف قطرية( ءمو/هدنههه مهم)» 
عبارة عن : 


0 * 56251117117 اعد 


املق 


1 | * 100 > 6ج 83- ,ه , 7 (5س-1) ,© - © 
” 10 ع 0.1 ا *100# 2 هم 
ظ 6) | مسي دم - 5117 
7 10 »3 594 ْ 


/12 155 - “54 280 ل 90 2 1لا سه ولا معو ساوط 6م عات 111 


427 103 سه 


0 8 8 
. وذلك لآن: 


/54 280 + 90 مآ 21.68 2 /25 845 | 21.68 ع م1 زا 2ت ولد 


تصمم انحر كات التأثيرية ثلائية المراحل 


د +10 120112 256]آم - 3 01 <7اع10051 


للم تصمم الحركات. التأثيرية ثلائية المراحل على نفس المنوال » وباتباع 
خطوات مشاءبهة لتلك الى سبق شرحبا فى حال الالات المتزامنة وآلات التيار 
اللستمر .ولا تتاف فاسفة التصمم فى هذه الحا لق عا مرق قترسهه أ يفنا م 
عرق دروورة عاضو ل على همستوى جيد لأداء الآلة » باعتيارمتتحنيات خو اص 
٠ ١‏ تشغيلها » مع مراعاة أن تكو ن تكاليف انتاجباء وتشغيلبا على مدى عمرهاء 


لل قي كله وميا عيذ اليه ا نمق ندا جاه ميك قي 1 ينا 1 


لكل هنا لالنوعى الكبر في ؛ والمل النوعى المغناطيسى» على أساس الخبرات 
اأسا به قَْ حال تصميم هذه الإآللات 4 حدث مكن 4 بناء على ذلك 6 0 
الأبعاد الرئيسية للالة » باستتخدام المعادلة التى نر بط بين كل هذه المتغيرات . 


:هتيده المعادالاتقية"ف تكو نيا اللغاد لين المناظرتان .+ اللناق سبق أررث.» 

استنتطناهها قحا ا الآلات المزاهزة الات العويان المتجين 6و نستطيع 

أن ستذطبا بنفس الاساو 5 [ 
3 بس د( حساب الا بعاد ار اسهد 4 المحرك : 


1 وه ل 0 .9 ا عام" ٠. 4. ٠.‏ 
«اتفرض ان المطلوب تصمهم مراك اثيرى ثلالى المراحل»ذى قدرة مخر ح 
3 10 0 1 0 5 8 ع 3 ٠.‏ 1 3 
ظ .معينة بالحصان ليها الرمز 1117 . إذا دن نا مأسبقى أن قلناه قٍ منأس.ه 


سابقة»من 0 العضو الثابت للمحرك العأ ثيرى لايفترق فى ملامحه الرئيسية ء 


ْ ل 
١‏ العضو الغا بت للمحر أكااء ل ندرك على الغو 1 نا نستطيع بكل تكد الاستقادة 


من المعادلات 00 أل الخامية ؛ ع حر كم | المزامقء م يسول علينا كقرافن 


0-30 


الأمو ر فى هذة الحالة . وهذا يعنى أننا نستطيع الاستفادة من المعادلة (1-1) 

الخاصة باد الأبعاد الرئيسية للالة الميزامنة ١‏ صففحة ..و؟ كتاب نظاريات 

رامعم الأللات »كور بية ) وذاءك بعد إمحاد 114 بدلالة 79 مع 

تحديد معامل القدرة ومعامل الجردة للمحرك » باللجوء إلى ال: تصمياتالسابقة» 
ببحيف د أن ظ 


22 6 0. 746 


400 
© 05© ا بو" 1 


500 و >< )قم 0.183 ع- 


وه ا نآ 22 باز 21د 10 «ر 
10-1 »ا 71 “ا 605 ذا د و13 “د عه 0.245 ع كلل 
1 1 0 
0006 88181202020200 و6 سه 


.© 05 2 7 8 »ا الى 0.245 - بو) 


(5-ه) 10-1 << برعا »ل 


,© هو ثبت الخرج للالة » ويتطلب حسابه معرفة قيمة كل هن 
بط , ف وم , , : 40 , وظ مسبقاء لكى يمكن الحصول على قيمة :1 728 

. اللخاصة الالة يتم ا ا 0 تحديد القم اه لحسانا 
باستخدام المنحنيات الى تعطى قيمة كل منهاء يا تم الحصول عليها فى آلة 
مشامبة سيق تصميمهاء وتعمل بصورة مرضية.. وهذا هو أ نطلاقعليهاللجوه ش 

ظ إل الرة 1 مسا بقة 0 2117 2610م ) ولكل مصعم 9 لط بمعة الخال ٠,‏ 

حر اه الخاصة بك 6 ومتحنيانه الى محصل عليها فى 1 البقييل اليك هده : 
الحاك على حسدب المتغيرات ال أيسية فى الالة 6 وخاصة عدد الأقطاب . 
ْ _وفما إلى نعطلى موعات القرا 1 الى يمكن الاستعا نه مم لرسم بعص هده 
المتحنيات.» وعندما لاتنى هذه المنخنيات بضالتنا المنشودة ,الضبط نلجأ إلى 


0 


انعناط ا المطاوب باستخدام أقرب المتحنيات إليه » وذلك بتطبيق ' 

الطرق الرياضية المعروفه فى هذه المضارء والتى يطلاقعليها الاس:تقطاب الداخلى 

. أوالممقد ( صخلم اهما مه دمتغماهم مامز ) فى حالة اح ر كات ذات السرعات 
العالية ( ا من الاقطان ) مك ن الحصول على كل هن منحتى معامل ظ 

القدوة ومعامل الجود دة عند قدرات المخرج التافة بالحصان لم على من الجدو 3 

الآلى . 


عه عنال » مالك داسك الاتوادواء لواداضا .سه شك ل تت نه يك امد كه ا 0ك م سو لم سصايم مسايما سما لاه ملعمو حية يي يحمسا يس مسجم ييه 


- 8 ل 


ب ا ااا 
القدرة ا" ظ 50# 1 4 ا 
| 


| . ١ 
ا‎ / 
0 20 ا‎ ٠ مهاه الع 0 يد ره ره و*اةر‎ 
أ‎ 


يست امه ممصم لصحا سخب ممصي لماسمة مسوم .ل مامص سام .2 0 + حص عيو 0 فرطوا من قلستي ويد  "‏ سا وك يو انه لشفب شن سه ١‏ كادي 


0 
1 
معامل القدرة صفر هر ٠‏ دق د 5 - امذلرء اهورء 
/ إٍْ 
ظ 
1 


ده الآتى يعطى القم المعتادة عند 5-53 لتو سطة (عدد متوسط 


0 ظ ِ ظ ظ 
القدرة : عار ظ 5 5 3 217 ظ 5 
معامل القدرة صفر |1مر اد مر م ؤارء 1 ايكل» . 6لاورء 
١‏ 


الي لد 8 


ش 


معاهلاجودة) صفر اكذر١٠‏ لمهرء | ور انلك ٠‏ هاور 


مسيم رسيم سبي مسب عب سمو عه جح مس ا .معدم عار وات 


والجدول الانى يعطى القهم عند السرفات المتخفضه ( عدد 0 من 
"الأقطان ) +. 


كك م ا 


_- 


١" 7 ١*٠ .هيم‎ 
0 


ومعامل القارة صقر ١.‏ و بارء٠‏ 56 
1 ظ ظ 00 0 
ا لوي صدر ار يمر ٠‏ إه6عمرء مر ينها 0 8 نميه : 
[ 0 ] ! ! 5 5| 


ها ا ا 02 ا ا اا ا 
03 أمسسحسسم : 


| 
أ 
ظ 
ملارء| مرء٠‏ مر ار كر 
ظ 


لي ل حصي لمحي نعم مقيا صبصم مه . مسصب مس يي ين اسم .يم ليسم مسحي نا ليسي لي نه 


| هذا ونجدر بنا الاشا ار موده المناسبة » إلى. أننا نسلك. ٠‏ دنا ١‏ سبيلا تعليميا : 
محضاء ععنى ‏ أننا 56 اتنا م الطالب النظريات الأسَاسية الخاصة بطرق 
االفصميء أماق الناة العملية ل »فان الاستفادة من التجارب والمبرة السابقة 
تؤدى إلى اهاج س سبل خاصة في الصيول على الالة ذات الا بعاد وائلاغ 9 
المناسبة » دون التقيد بالتفصيلات النظرية لطرق التتصهم المستذطة بالاسلوب ٠.‏ 
العامى . مثال ذلك اللجوء إلى محديد اطارات قياسية ( وعصم2 وممةغمة) ‏ 
للا" كوس عبارةعن تماذج من الخحديد خاصة بالعضوين الثابت والدارء ذا 
٠‏ ابعاد دملاخ متنوعة تنوعا شاملا» بحيث يمكن فى العادة مصديد واحد من.. 

.هذه الاطارات » وتوفيق الملفات على كل من العضوين الثابت والداار » 
لكى تحصل ف النهاية على الآلة المطلوبة . وبديهى أن الآلات الخحاسبة 


00 . الالكترونية تقوم الآن » فى هذا المضار » بدور كبير . ولكن لاشك أن 
٠‏ الباخ اتى يلرماعدادهاء لك يمكن للآلات الحاسبة الالكزونية أنذتعطى 
0 مها التتاحم الصعح معحة 6 تستازم إلى حانب الخرة بن استتخدام هده الات 6 


معر فة ة دقوقة بطرق الصبعم الأساسية 7 577 لتم فى متغيرامباء لالحصول 
على أحسن النتها ميج دقو فا كدت اله أساسا من تعاء يم النظريات الخاصة 
بالتصمم . وسترى فى تهاية الجزء » الذى سيتناول حل 3 إثل التصمم على 
الخاسيات الالكترو نية قْ مما يه هلا البان 7 أن عدا هده الراج 0 2 
إعادة تنظيم معادللات وعلاثات اله تتصميم يت تقل. المتغيرات فبها ل أقل عدد ' 
7 0 يستازم , بطبيعة ة الخال احادة فن التصميم مسبقاء.ا لطرق التقليدية. 
فى الآلات الصغيرة نحد أن قيمة 6ه تكون 0 د /قدهء-مصتج 200 ) 
وقيمة ,8 تكون حوالى 5000 جاوس و0986 ح هئ . وتكون قيمة 
دم » حواق 07 وقيمة ب حوالى 0.7 . ظ ظ 


وفى الإآللات الكيرة تصل هذه القرم إلى : 


052 0 5700 ع و , 550 ع عم 
9 ح ره 


. 05 0 3 089 5 


"14 


ا له رة 55-05 ول على القيم الطلوية لجو إلى الآلات 


١‏ 30 < ليق افبنتسا عن اسان اأفروض لافنا لئسة 511 21 لنوودة:: 


لكى يمكن فصل 2 عن :1 من القيمة :1 22 الى تحصل علما من المعادلة. 
ظ (1-ه) نستعين» ا سبق أن فعلنا فى آلات التيار المستمر والالات 
الملزامنة » شين ناس لاقسة 0-5 آٍِِ 1 » حيث رج م الخطوة القطبية 
ع ا . وتغير قيدة هذه الدبة على حسب حجم الحرك وسرعته» وتكون 
. بالتقريب 5 يلى : 


ف الحركات الكبيرة ذات السرعات المتخفضة 2.0 ج 1.0 - 7 
فى امحركات الكبيرة ذات السرعات المرتفعة 18 ج و.0 
فى الح ركات الصغيرة التى تصل قدرتما إلي مائة حصان تقريبا 
10ج 0.6 - / 
1 1[ 1 2111111 1 ره 1 الى احزاء 


ْ تكون يبنا وتدات التيوبة على نهمس المنوال 3 وعلنا ف الالة المزامئة ) راجع 
كتاب نظريات وتصميم الآلات الكبربية صفحة 544 ) ٠‏ 


- 9 
| 


ظ | 9 5 ل © 6( الات عاد انجارى دنصعيم الملعات : , 


ام هو الحال اق الآلات لاحن يستتخدم 557 الجارى 4 وها لجارى 
ظ المفتوحة 0 5005 0 0 6 والمحارى. نصف العلة له ( 4ء5وم1ك ب ص56 ) 
ش 1 ( راجع اكت نظن عت وتصحيم “الات الكبر بة صفحة ) . وعموما 


فن المجارى نصف الأخلقة تستخدم مع الآلات الصغيرة والالات متوسطة 

ظ الحجوءعندما يكون الضغط متخفضا . ويمكن استتخدام الحارى المفتوحة فى 

الآلات الكبيرة وعندما يكون الضغط عاليا ( يزيد على ...م فولت ). 
ويكون لف العضو الثابت احدى الطرق الانية : 


لخدا 


َس أى د ( 0 تعل الملفات على هيا كل ) 135 ( مئأسدبة 6 ويتم اسقاطها ١‏ 
فى امجرى بد فع م يعيل الآخر هي » ن خلال الفتيحة نصف المغلقة . 


5 (ثانيا) ْ آ' السلك داخل 7 5 5 اد معا فى مثنات . 0 


( ثالنا) اعداد المئفات على هيا كلها ء م اسقاط الملفات بزيها فى انجارى 
الممتوحة (51045 اا ظ 


0 ويتم تحديد عدد الللفات فى المرجاة الواحدة للعضو اثثابت ويك من معاذاة 
القوة الدافعة الكير بية » ثم محدد عدد الموصلات فى كل مجرى باعتبار أن 
عدد الموصلات الكلية فى العضو الثابت عبارة عن ,1 6 - ,25 »وذتك بعد 
محديد عدد المجارى»هذا ويتوقف عدد الموصلات الكلى على ضغط الآلة ع 
وطريقة توصيل المافات فى العضو الثابت نجمة أودلنا . قفى الآلات التي 
تستيخدم ضغطا عاليا وتكون قدرما فور كد أن توصيلة الداتا محتاج إل 
حوالي 0/7 زيادة فى عدد الموصلات عن :, ويا التحمة المناظرة . ولكن 
توصيلة الدلتا تتييح استتخدام مفتاح نجمة دلتا أبدء الآلة فى هذه الخالة . 
لذلك ذان الاجاه يتحو إلىاستتخدام توصيلة الدلتامع الضغوط المنخفضة.7م». 
عمخ 6 ..ه ذفولت »© يما قد ينفضل استخدام توصيلة نجمة مع الضغط ظ 
مم فولت » حقى 0-6 تشغيل الالة بنفس القدرة على ضغط ٠‏ فولت» 
بعد ويل توصيلها إلى دلتا . ظ 


00 5 ويندر بالفسية للا 525 د ة ذاتالضغو طالمر تفعة استيخد ام توصيلة 
الدلتا. 4 و سحمنمد فإن 00 النجمة هى السا ا لدة 0 هده الخال 6 ليق 


د تيشخ لص قبمة 4 معامل الملء لالمخرى إسد مب ازذياد عدد «الرملزاق: وبالتالى. 
ازدياد مقدار المواد العازا 4 : ى المحخرى ) معاههم ل الملء ء فى المحرى هو نسية 
مساحة النتحاس س الكلية فى المحرى إلى مساحة فراغ النجرى ) . وهذا هو 


5 


ظ “دن ا ليان الرئيسية الداعية إلى الانماه إلى استعمال وسائل بدء أخرى 
0 غير مفتاح نجمةدلتا.ء 00 [ 


(#م#ه)عددالمجارى على العضو الثابت : 


يون محديد عدد الجارى فى العضو اثثابت ( المنمج ) على أساس اختيار 
عدد مناسب من المجارى لكل قطب و لكل ص <اة » وهو الذى نشير إليه دائما 
بالرمز ,و ( 256( / 000 . وتكون 0 عادة مابين »2 +). 
وتحاول على قدر الإمكان جنب القيمة أأو”. ومكن زبادة 0 عن 
فى الآلات الت تكون فمها قيمة القدرة لكل قطب كيرة » وتكون أقصى 
قرمة ل رب هى و فى الآلات الكبيرة التي يكون عدد أقطايها اثنين فقط . هذا 
وبمكن المراجعة علىقيمة ,ب المختارة بانجاد قيمة خطوة المجرى ( 1168م 5104 ) 
روه الت تتراوح عادة مابين + ي© م سم فى الآلات ذات الضغط المرتمع . 
ويمكن أن تتراوح هذه القيمة بين هر١‏ ,© ؟ سم فى الآلات ذات الضغط ‏ 
المنخفض والحطوة القطبية الصغيرة . وعموما تقع القيمة الشائعةما بين 
4 ور؟ سم . ويكون اجاد ,+ على نفس المنوال ا فعلنا في آلات التيار 
ظ المنتعهتر. والألاتالمزامنة 2 ويج حبحيث .هو عدد المحخارى فى العضو 
الثابت وساوى ,0ه م6) ظ « 


. (؛ - ه) أبعاد المحرى والملفات: 


يكون تصمم المجرى فى العضو الثابت على أساس ما بحتويه من مو صلات 

» وذلك بفرض قيمة مناسبة لكتافة التيار 5 التى تتراوح بين 
36 © حيث يه تتعدىق قيمة حاصل صرب 080 فى كثافة التيار الحد الذى 
سبقت الإشارة اليه في حالة الآلات المستمرة والمازامنة » وهوفى هذه الحالة 5٠٠‏ - 


الوا 00 


صمل على مسا دة مقطع الموضل بقّسمة قيمة الترارالمررحلىعلى كثافةالتيار. 
ودرةعددد شكلالقطع ! اما هسل ير إذا اتنفطما الحضول على سلك قياسي هسقد بر 
المقطع ) 7716 0 نملصذاة ) © نحيث ا يريك قطر السلك عن م مم 
عادة» لكى بمكن كيه وتشكيله اليد» أو يكون. المقطع مستطيلا » و تتحدد 
أ بعاده ع الطريقه التى اتبعت فى حالات الألات: المعزامنة. 


اذا كان ال مقطع مستديراً . زاد قدا رالاوصل بعازله من ارء إلى 6إرءهم 0 
كزيادة2:مإة نتيجة 4 لتشر يب المافات ,الور ندش ولمقا بلة فرق حساباتالتصمنم 
ولسبولة نزول المثفات فى المجارى والفضفضة ٠‏ وف حلة الأسلاك ذات اللقطع 
اشقطسل كو الريادة فى كلمن بعدين من ورء إلى درء مم تتيبجة للفه 
< بالعازل » كم يزاد ما قيمته ار .هم تقرياً لكل م من اليبعدين» لنفس 
الآضيات السابقة. 


صل على أبعاد المجرى بعد نر تيب الموصلات المءزولة فى المجرىم حمل 
بطانة المجرى بسمك من ١رء‏ إلي ار ء مم من عازل الميكانيت » وذلك فى 
حالة الملفات الجاهزة المعدة 0 على هيكل (ولذه© ‏ 4عصعءه) » حيث تكون 
هذه الملفات معزو و عزلا جيدا قبل وضعها فى المجارئ ٠‏ 


ظ أما با أذ 4 ة للماغفات المستخدمة فى اللأللات الصعيرة ذات العا ا 
حيث يم 00 اللفات معاً دون النظر إلى عزها »وكذلك فى حالة الملفات 
اليدؤية ( أ م الى تشيكل ١‏ 0 بدون استخدام هيكل )» ذان بطا نة المجرى 
تكون أ كم و2 من ذ لك 6 وتتراوح ما بين هر ء إلى مر. 2 

م تحديد أبعاد المجرى بطريقة حسابية فى حالة الملفات اطيكلية 6 سبق 


أن فعلنا فى حالة الآلات لماز منة والآلات لمستمرة فيك يكون به 5 انب 
ظ الملف العزول اد 8 اما ش 


أما في حالة اللافات اليدوية الى تعكون منأسلاك همستديرة حيث إِنّم اسقاط 


ا 


الاسلاك داخل المجارى موصلا بعد موصل من خلال الفتحة نصف الغلقة » 
فتذهم الطريقة الآنية : برسم المجحرى بالشكل المقترح كقياس رسم 0 
)6 : اغادة ) ووسم البطانة للمجرى .زياد "فى سمكباء ثم 
ظ مقاطع الموصلات المعزولة داخل المجرى يزيادة فذق هم (هر١ا‏ م الرسه) 
فى قطر كل منباءنحيث ملا المجرى دون فرافات . ونظرأ لأننا لا نتوقع أن 
أن ينكون , بر تيب الأسلاك الحقيق فى المجرى قطظاقا تماماً لا حاء فى الرسم 2 
جب كه فراغا مقداره من ١‏ إلى ؟ مم (. ٠١‏ إلى هم فى الرسم) لتغطية 
الاختلاف المرتقب ٠‏ أما قُْ عالة سففت» الأسلااة داخل المجرى واجداً بعد 
ٍ الآخرءذان ذلك حرق عد ملء المجرى باعواوهن المشي: يناظر كل عدود 
منها أحد الموصلات محيث ّم سحب أحد الأعو ادء وإدخال أحد الموصلات 
وراءه مياشرة اكى بحل له . وى هذه الحالة يمكننا أن نطمان إلى الاستفادة ‏ 
من فراع المجرى بأ كله فى استيءاب الوصادت 


وللاحظ أن فحة المجرى يجب أن تسمح فى هذه الال يمرو السلك مع . 
وجود يطانة المجرىء لذ لك يكون عرض فتحة 4 المجرى ا لقطر السلك 
المعزول بالإضافة إلى ضعف ععك ك عازل بطانة ارسي زيادة من #*ر.ء 

إل مذ مه 


هذا و حالة الملفات |١‏ 3 م اسقاط موصلاتما فق المجرى مك وان كين 
الملفث من النوع ذى الطه بقتين ( سم 1037 16 بإند0) 4 ها في حالةالملفات 
ش الى م سحب هوصلاتها داخل المجرى » ذانها تكون عادة هن النوع دم 
الطبقة الواحدة (ومتقمت» عمبريمط واومنة) . ولذلكذان النوع الأول هن 
الملفات بمتاز عن هذ! النوع الاأخير انها يمكن أن تكون ملفات وترية ذات 
طبقعين ( #ستقسة» 064«مطه مونردا واطندوط ) . وى تستخدم فى الآلات 
الصغيرة عندها يكون المجرى محتوياً على عدد كير من الاسلاك الرفيعة . م 


يفضل استخدام هذا النوع من الملفات أيضاً فى العضو_الدائر ذى الحلقات 


الانرلاقة لامتمازها من الناحية الميكانيكية » حيث يمكن استخدامببا بدون 
رءوس الملفات . و تستخدم جميع هذه ا ملفات مع الضغوط المتخفضة فقط. 22 


تستخدم الملفات نصف المجبزة (وإنهء 4عمعه؛ غادط) فى الآلات ذات 
الضغط ار تفع عندما تكون المجارى 5 مقفلة ( هعدمك - أصسعة )6 
وهذا يكون على سبيل المثال فى حالة العضو الدائر ذى السرعة المتحفضة . 
وكذلك عندما تكون قيمة القدرة لكل قطب صغيرة في الالات الى يكون 


فبأ طول الثغرة الهوائية كبيراً » نتيجة للاعتبارات الممكانيكية » ولا ممكن 2 
زيادة طولها الفعال أ كثر من ذلك (عند استخدام المجارى المفتوحة). 


تستتخدم الملفات الجاهزة (الميكلية أو المعدة على هيا كل ) غالبا عندما 


بكو 5 اللذمنالنوع مزدو جالطبقة (عهتهمتس ةيه[ - عاقطتسط)١‏ وتكون 


هده الملفات ويرية فى معظم الاحوال » جيث لم الاستفادة من ذلك 


. ميكانيكياً وكبربائياً‎ ٠ 


يوك أن م لوزن ! بعاد المجرى 4 والسئة يناء على قيمة 0 الخطوة 
تعمل صراجعة على كثافة الحطوط المغناطيسية فى السنة » وذلك على مقطعبا 


المنعظم لو كانت متوازية ها نبين( طغممخ 51360 3:21161م) أو على مقطعها 


الذى يبعد عقدار لك ارتفاعها عن أضيق مقطع فيبا » »لو كان المجرى 
متوازى الجا ذبن . ولا جب أن تزيد قيمة كثافة الخطوط قى هده الحالة 
عن ١5.٠١18...‏ جاوس. ظ 


.هذا و أق اناد ال تتوقف ا النباية على .قيمة القطر 
وعدد ارم” 100 


ظ كال لعمق المجرى وأنه يكون ]1 عا فى انحر كات بطيئة 


ا السرعةعند استخدام ملفات ذات طيقة والحدة ومجارى نصغ مغلقه . ويزداد 


07 حتى يصل إلى <والى ؛١‏ مللممتراً عند 5257 ملفات ذَاتِ طيقتين ‏ 
ظ ومجارى مفتوحة 1 .فى ال 36 ذات الفوقاف الكبيرة 5 ون المجارى 
ظ اعمق من ذلك » وخصوصاً عندما يكون القطر كيرا ٠‏ وفى الآللات 
ظ الصغيرة يتراوح عق المجرى بين 9 وه؟ ملليمتراً » وتكون المجارئ ف 

أغلب الاحيان نصف مغلقة . ويغلب استعال المجارى المفتوحة حالياً عندما 
ا 000 وفى حالة تساوى الاقطار نيحد أن الآلات 
ذات الاقطار ن“ الى رار , ما بن المحعتلك تجاري ٠‏ أعمق من نلك ان يتراوح ظ 

عدد أقطام! من م الى 5 . ظ 


ظ اا الي عرض 5 0-2 1 ا وفى العادة 
ظ ص السنة بنصف هذا العرض با يترك التفيق الككن للمجرى » و بدلك 
نكو ن قد قسمنا ١‏ الشغل بالتساو ريا بين الدائر: نين المغناطيسية و الكبر بمة 
للا ل ا لما يعنيه وجود العازل من فقدفى الخبز بالنسة للدائرة 
1 4 قاننا يجعل عرض اأجرى عند. متتصف ارتفاعه 0 قليلا ٠ن‏ 
عرض السنة » ومخاصة عند استتخدام الملفات المجبرة. ‏ 


3 وتتراوح قيمة نسميك ارتفاع المجرى الى عرضه بين 0-3 ر 3 عأدة 2 هذا 
و كن الإستفادة من هذه العلاقات بتحديد قيمة مردئية لإر تفاع الجرى ع ” 2 
كاك عر ضه » والتاق قيمة ة خطوة السنة ريج وأخيرا مقدار .ع مانا 


قطر | الالقاء. 


زه - ه) الثغرة الحموائية. ( مهدع عن ) ١‏ 


. بالنسبة للخواص الكبر ببة للا" لة براعى أن يكون طول الثغرة الموائية 
أقل ما يمكن .ذلك لأن هذا الطول إذا زاد يؤر تأثيرا سيا على تيار المغطسة 
للمنحرك » وبالتالى على معامل القدرة . أما من الناحية الميكانيكية ء فان محديد 
1 طول النغرةالحوائية للا ]ة يكونمرهونا بالأمور التى تتعلق بتكوبن الآلة من . 


1 


لناحية اميكانيكية » مثل نوعية الكراسىالمستخدمةمع العضو الدائرء و كذلك 
طول الآلة » حيث يراع ألايزيد تقوس ( «منام1ءة ) عمود الإدارة نتيجة | 
ارتكازه على الكرسيين عن قيمة صغيرة جداء لا تيدعن 1 من طول 
الثغرة الموائية باية حال من الأحوال . ظ 

فما يلى بعض القواعد الت يمكن نحديد الثغرة .الحوائية 5 على اساسها » 
وى تتعلق بالالات ذات الأطوال العادية » باعتبار جميع الا بعاد بالملليمتر: 


: فى اح ركات الصغيرة من ٠. ١‏ حصان نجد أن : 


٠ 70 '‏ 
! 8ح مه 0 بن 6-608 
(-ه)عندما يكون ةا ْ 0 .0 جح 
فى امح ركات المتوسطة والكبيرة الحجم ١(‏ كر من 1٠‏ حصان ) 
زوع ساوعين عاج عب بتاك + ا م 
وفى الحركات بطيئه الدوران عموما نجد أن : 
عندما تكون 6 ج 18 ح م2 6 ل 0 037 


وبالنسبة المح ركات التى تكون ذات ظروف تشغيل صعبة» يكن زيادة 
طول الثغرة الحوائية بمقدار .ه./' . وسوف يؤدى ذلك بطبيعة الخال إلى ظ 
الت : ير على كل م من معامل القدرة 6 ومعامل الجودة ا 4 للمحرك .هدا 0000-6 
ويكون الحصول على طون الثغرة الحوائية الفعحال» باستتخدام معامل. كارتر ا 
لكل من العضو الثارت عم الدابر و فتحات و 2 على نفس المنوال © 
فعلنا في آلات التيار المستمر وآلات التيار المنردد ) راجع كناب هندسة 
الإآلات الكهر يبة صفحة .م7" تا 


(5-ه) عدد المحارى فى العضو الذائر : 


يكون اختيار عدد الجارى هو البداية فى تصمم الغضو الدائر للمحرك». 
وى عمل 4 بحتا ج 5 كثير من الدقه 060 بر تبط . 5 من الصعوبات الخاصة 
تفل انحر كَِ 4 الى سيق ذ كرها فى لبا الغا الو مثل ظاهرة 2 7 


وعلى العموم ذان عق ىه يدارم لكل مرحلة و كل قاب و0 في العضو 
ظ الدائرءمكن أن رقط ب ,و بالعلاقة الآنة» فى حالةالعضو الدار ذىالحلقات 
< ام 4 إذا أردنا تفادى الصعو بات المشار | لمها: 


فى اغلب: الاحيان ظ 1 ع2 )1ه > وو .2 
تحهد 1 ونادرا ما تكون 0 و0 


دف جالة ا حركات ذات القفص الس تجابى عد أن القاعدة المناطرة فى : 
م0 ظ ظ 10 17 


9 1 الال أب ؛ 50 عدد الجارى فى أ لمعيو لد م 0 ا القمارة - 0 
-الأوعدية.ء 5 يقل عدد المخارى ف العضو 0 ٠-وعلى‏ سبيل المثال 12 أنه ء' - 


وفااا 


00 فى حالة انح ركات ذات أربمة الأقطاب و8 - ري فآن عدد الجارى فى العضى - 
الثات يكون سم » فنختار لذلك 2 +- 3 عونو حقى يصبح عدد لجادى فى ؤ 
ظ العضو الدائر 22 ظ 


ل الل بين عدد اسمارى في 


| بكرن فاديا بجعل الفرق بسن‎ 60 ١ بالنسية لظاهرة السك‎ ( ١ 
عدد اتجارى فى العضو الثابت وعددالمجارى فى العضو الدائر لايساوى بأية‎ 
. حال من الاخوال م 6 فى حالة المحر كات ثلاثية المراحل‎ 


0 ) لتفادي. ظاهرة الجبو ( 0200-0 ( بجحب أن يكون العرق بن 
عدد الجخارى ىُْ العضو الثاربت وعدد الخارى ف العضو الداء بر مساويا 1 به 4 حال 
هن الأحوال م2 د 4 أ م10 للمحر كات ثلثية المراحل. 


م ) لتفادى الضجة فى أثناء التشغيل لا يحب أن يكون الفرق ببسين عدد 
المخارى 2 العضو الثات وعدد الجحارى ف العضو الدار مساونا بأية حال هن 
الأحوال 1 أو 2 أو 1 + م2 ) أو (2 ل م2 ). 


ويكون عمق المجرى فى العضو الدائر فى الغالب أقل من عمق فى العضو ‏ 
الثابت للا لة. وجب أن يتراوح جموع المساحة الكلية نجارى العضو الدائر 
بين ”/.05٠‏ و 70١‏ /” من المساحة الكلية يجارى العضو الثابت . ويكون معامل 

ظ الملء ( مامه 14 ) فى العضو الدائر ( وهو عبارة عن نسسبة مساحة 
التحاس فى المخرى إإلي مساحة امجرى نفسه ) اكر قليلا من نظيره فى العضو 
الثابت ء إذ بلغ قيمته حو الى هؤور. »مقا بل من م"*ر. 7 مره فى حالة. . 
ا الثابت . 


ظ 1 نسبة ارتفاع الحرى إلى خطوته وكذلك نسة عرض ا محرى إلى 


لبك دجن 


لقف 


خطواته أقل منها ا لفو الثابت . وتحدد النسية بين ارتفاع امحرى فى 
العضو الدائر إلى نظيره فى العضو الثابت حوالى مز . على هذا الأساس 
وعندما يكون العضوالدائر ذا قفص ستجابى (عادى أومفرد) منالنحاس» 
فاننا تحتاج الى حيز م: ن المجارى لسسع لحوالى.-/'ه ن المساحةالكلية لقاطع 
لمات النتحاسيةفى العضو الثابت .وازداد هذه النسة إلى . . ؟ / عندما يكو زالعضو 
الدار ذا قفصين من ماد التحاس والمستج (ذات المقاومة العالية فى 
القفص الحارجى) .أما إذا كان القفص السنجاي المفردمن مادة يم 
وملفات العضو القفايت من التحاء س فان النسية تصل الوه 


من شكل ( هو ده) الأشكال التقليد د قارف ل القفص 

ظ الستجانى من النوعين المفرد والمزدوج . ويؤدى استتخدام المحرى ذى الشكل 
المستدير احيانا إلى تقليل عرض السنة إلى درجة غير مقبولة»نما بجعل الجرى 

ذى الشكل البييضاو ى مفضلا عليه . و تستخدم القضبان ذات الار تفاع 7 
أزيادة عزم دوران البدء كن عرذن السنة كافيا لإعطاء كثافة خطوط 
مغناطيسية فيها صغيرة فى هذه الخحالة » بيما زداد كثافة الحطوط المغناطيسية 
ع ا جرى إلى الحد الذى يفضل معه مجارى في بي مدن الندية لنصف 
ا ء 


هدا و جنب استتخدام اللخارى | يؤدى تشكيل ١‏ إلى جعل قيمة 
أضيق عرض للسنة أقل من ه ملليمتر » أو تجمل كثافة الخطوط المغناطيسية 
عن ٠٠ءلما‏ إلى 000 جاوس عند هدا العرض ه 


9 5 0 عدد 1 الموصلات والضغوط المستخدمه ق العض و الداثر: 


تنقسه الضغوط المس:خدهمة ف العضو الداء م الحلقات الإنزلاقيةء على 


ظ وسب وع المواد العازلة المستعمإة 4 الى منيخفضة حت ٠.‏ لير فووالت 4 ومتوسطة 
بين ١٠لمواء‏ #إؤولت حت . باب فولت» بين كل حلقتين في حالة السكون. 


؟ 


ولايستتحب اسبيخدام ضغوط أعلى من ن 7٠٠٠‏ .وإذا دعتالحاجةإلىذلكءفاننا ' 
تتجنب ظبمور هذه الضغوط العالية 000 قممةالفبغط الموصل إلى المحرك عند 
بدثه يما يتناسب مع الضغط المنشود . أو قد تستخدم توصيلة دلنا فى ملفات. 
العضو الدابر عند الدء ؛ تم دول إلى توصيلة خمة بعد ذلك » مما يؤدى 
إلى استخدام ست حلقات اتزلاقية يكون الضغط بين كلاثنين منه) بواجت 
المرحبى 4و أيس الضغط الخطي الكبير . 


وبالنسبة للتيار المار في كل حلقة الزلاقية » ؤانه يستحب أن 6 
قدر الإمكان أقل م نألف أمير . وأعلى قيمة مك ن السماح نبا عن + 
ظ 0 7 وبمكن فى بعض الخحالات الخاضة أن تصل إلى ...؟ اهيين : 7 
أن نتوقع أن تصادفنا فى هذه الأحوال بعض الصغويات » التى تتعاق بالحلقات 
الإنزلاقية والفرش الراكبة هلما . 0 


ويتتحدد عدد الموصلات فى العضو الدائرذى الخحلقات الانزلاقية نبعا لقيمة 
الضغط الم رحلى فى حالة السكونءالذى سيق تعبيئه. ديم ذلك باستتخد ام طر يقة 
مشاءبة لتلك التى اتبعت عند محد يد موصلات العضو الثابت » مع ازدياد درجة 
المرونة فى هذه الخالة » نظرا لأن تغيير ضغط العضو الدائر فى حدود .٠؛ ٠,‏ 
لايستلزم عمل أية تعديلات فى جباز البدء . وبالنسبة للا لا تالكبيرةذان كل 
مجرى هن مجارى العضو الدار يستوعب غالبا موصلين . 


و سبل على هذا الأساس نحديد عدد الموصلات بصورة مبدئية لكل مر <إة 
من مراحلهذا العضوء والتالى الضغط المرحلى . ويمكن عمل التعديلات . 
المناسبة فى عدد الموصلات لملائمة ضغط معين عن طريق تقسيم جموعات 
الملفات إلى ا ثنين أي ثلاثة » وتوصيلها على التوازى » حيث مط د 
عدد الموصلات فى المرحلة الواحدة إلى النصف أو الثاث . 


ضض 


0-4 ) عدد الجارى والقضان فى امشو ل اليس سسا 


2000 


عم دين عدد اجارى» فى حاأة العضو الداء, رذى » القفص الستجابى» بنفس - 
الطر يقة الو تي اتبعت فى حالة العضو الدائر ذى الحلقات الإنزلاقية . وباعتبار 
وجود فضيب من قضبان القتفص السنجابى في كل مجحرى » يكون عدد 
الفقيان هسار ١‏ لقده الخارف . ويمكن فى بعض الهالات ٠‏ وضع قضيب فى 

الحرى ورك الدى يليه ؤارغا » بحيث عع عدد النصيان مساويا انتصق هناد 
امجارى فقط 9 كلتا الحا لتين براععي أن بكون عدد القضبان زوجيا . 
و يقصر النضان على كل من حا نبمها حلقه طرفيةه ( عد 6 » حيث يتكون 
القهوص الستجانى بالشكل الذدى 3 وصقه فى الباب الأول . وبالنسبة لحسابات 2 
القتعص السنجاى لاتعتبر القضبان بهذا الشكل متصلة على التوازى عن طريق 
الحلقتين » وأمييا تعتر فى حقيقة الأمر متصلة على التوالى . ويلشاً ذلك . 
تتيجة لاعتبار التيار فى كل قضيب من هذه القضبان تيارا ثانويا . لذلك يتم 
حساب المقاومة الثا نويه جمع مقاومات القضبانجيعا مع مراعاةاضافة مقاومة 
جزء الخحلقة الخاص بكل قضيب إلى مقاومة القضيب ننسه ء» واعتبار المقاومة . 
. المرحلية ثلث هذه القيمة » على اساس صور أن كل ثلث من عدد القضيان 

خاص عر <لة من ام راحل الناري » ظ 


وده اتيارات المارة فى القصان . ؛ فى كل حلقة من تفص الستجابى 


تحختلف شدة التيار المار فى القضيب 1١‏ عن شدة تيان لمان فى كل من 
الحلقتين » حيث يكون :1 ١‏ كر 1 بصورة ماحوظة . وإذا كانت » مى 
الزاوية الكير ديه بان كل - ر يدنمتتا لين»فان العلاقة بن هذبن التيار, بن تكون 0 


على اعدو العالى : 


(م-ده) ظ ظ د اداه ,1 2 انآ 


يفف 


ظ ويتصح ذلك 79 5 
الدائرة نيارات القضبان وعثل نص القطر نياز الحلقة الجا نبية . ذاذا اعت نا 


أن » وزارية سقرفه وآن ر5 هو عدد الجادى أو عدد القضبان) في العضو 


الدائر » جد أن : 
ا لل سي 1 10 ان 
1 005 ى غ1 يز سر و 
1 00 
042 830 
(هة-ه) ظ 5 5 
ظ ش 1.05 “ا 1٠‏ كه ,1 نه 


هذا ويمكن الحضول على القيار 5 على النحو التالى : 


قدا 


إذا افترضنا أن عدد مراحل العضو الثابت هوي« ومعامل اديوه ظ 
وغدد اللفات المتصلة على التوالى فى كل مرحلة و 1 » فائنا محص على قيمة 
التيار المرحلي ,1 فى الغضو الدائر الذى عو من المراحل ور من - 
العلاقة : 


0 1 اط يآ 00 
5000 ْ 1 اديب ب ب ليك 1 
) 06 05 ول و2111 ١‏ ظ 
حيث 'يآ ى قيمة التيار الرحلى الذى بر فى ماحل لعفيو الثابت ,للء 
ظ ويكو ون من اناحية البكبرية مكافقا للتيار و1 »حين عجراف مراعل العضو 
الدا ر الهعددها و[ 


ويعتبر العضو الدابر كا هن ملفات متعددة المراحل محتوى على عدد 
من ا مو صالات أو القضيان با ا 3 » يتصل كل انين منها بدمهما 
نقطوة قطية هما #مكو تن غدد] فق ار انحل مقتسيدازه :7 »دو شكون كل 
م-اة من لفة واحدة ٠‏ ذلك لأن القضبان الواقعة تحت كل خطوة قطبية 
للمجال المغناطيسي الدائر تتتكون فى كل هنها قوة دافعة كبر بية تتوقف قيمامما 
على موقعها من هذا الجال المغناطيسي » ا هو واضح فى شكل (؟م )| 


دكا الأدزودا يسن الم كنا ان فعور 3 نفب بمثل 
مر <إة واحدة حتوى على نصف لفة » وى هده اذالة يكون التيار و1 هو 
زوس» نيار القضيب 10 » وعلى هدا الأساتى: فين أن ١‏ 


ال 026 20 ل نسشت شال 5 
1/0 4 ل 2-14 21س بح 


و5 ١‏ و1 (5/ود) 
(11- ه) . ش 


وذلك اعتبار أن عدد مراحل العضو الدائر فىهذة الحالة هو عددانجارى 


لحف 


قمة النهاية ال د رات القلية ف مسبان 


لمسعأ) 


شكل -١(‏ ه) 

أو القضبان فى خطوتين قطريتين » حيث مختلف التيار فى كل قضيب عن 
الآخر على مدى هاتين الحطوتين ويتكرر على نفس الفط فى كل خطوتين 
بعد ذلك » واعتبار أن غدد القضبان الموصلة على التوازى فى كل مر<حبإة 
هوم » فيكون عدد اللفات فى المرحلة و/م . فاذا كانت ع رمز لعدد 
المجارى لكل قطبو و2 ترمز لعدد الموصلات في كل مجحرى » وكانت 
3 ح إلا , 0.955 ح- ,وا » فان 86 81 ' + 17 ويع 25 جح يرة5 . 
وبالتعويض ف معادلة 0[ السابقة جد أن : 


فل ع 5 ظ ظ ظ 1 3 )0.955 - 1 


9 3 86 0 39 [ ره 605 ,1 ع و1 


ظ حدث 0 اى قيمه فنا لرحلى فى الملفات الا نندا لم رم ذاوية الاختلاف 


5 0010ظظ انهاية العظمى لتيار الحلقة 
مآ هو جموع قيم 3 تيارات الالحظية فى نصف عدد القض بان على. نياك 
خطوة قطبية واحدة ٠‏ وهذا يعنى أن 1 “شتاو مع عومد ججموع بيات 
العظمى للتيارات فْ هذه القتضبان»أى أن: 


: 2 
هسمآ وعم + © الدا حت وون1 
5 1 
49 هت ص1 ج230 62 ل 
اسع ددا 5 7 م 1 
١ 17 0 105‏ 1 
(18 -هم) 
حرث م1 هو تمسبسان القضيان الفعال و م1 هو نيار الحلقة الفعال 
(جدر متوسط ام 


وى نفس النتيجة الى حصلنا عامها نارفا 8 المعاداة زه سدم ه). وبلاحظ 

أنه إذا فرضنا أن كثافة التيار فى الحلقة تساوى كثافة التيار فى القضبان» 

ظ يتحدد قطر الحلقة بما ساوى و قطر القضيب» بأخذ المعادلة ( 11 ه) 

قْْ الحسيان 6 وذلك إذا كانت الحلقة مصنوعه من نفس معدن القضيب 4 
والا يجب أخذ اختلاف معامل التوصيل للمعدنين فى الإعتبار. 

0 1 -ه) حساب قيمه المقا القاوية ١‏ يذلة لثفات العضو الما ١‏ نت وملئفاتالعضوالدائر: 


ال-0 بس سمخصد لسسسصصا مسيسي سيد ب بت مسيم سس صلم بم صصص صصص صسم حلسم الم سسسب موصييصت : + جدا نل اس لجيه ماع ١‏ اخ ان سل عاب وي 


لأبغى اف هدا لحان أو حساب طول القضيب ‏ 


لحف 
5 _ و«توسط طآه ول اكاشة عول فردها 6 قَْ حالة القفص الستجالى ب 
لطول القضيب ذانه يتتحدد على أساس لت 1 بزيادة 4 راوح ما 
٠و ١1٠١‏ ملليمتر أى أن: 
00 صم 120 ج 60 + ,1 2 وا 


والنسية 5 قطر الحلقة بل 6 لف اتدل د علي أشائية متوسط 
طول الحلقة المفرود حت أاؤانة 2 ون أقل من القطر الخارججى للعضو ْ 
٠‏ الدابر عمقدار يساوى مأ 0 ارتفاع و ضغط ارتفاع سنة العضو الدار:. ‏ 

إذا كانت بط ىق مقاومه. قضبب وال ١‏ مع أ :مو صعى اتصال 


القضيب » بكل من الخلقتين الجانبيتين فى الاعتبار)» وكانت. ,2 فى مقاومة 


حلةه واحدة » ذان مفقودات اتبارر» 695 1212 3 ف القتهص. الستجالى 


َ ون عبارة عن 


٠ 7 ٠ :ٍ‏ 
2 16 ( بآ 52 2 دما ,5) عد وآ 12 2 عل وآ 2ن[ ود 
_ ظ ظ 2 


دا ب ه) 
وهده تقسبا ا 0 مافات 0 لكر ر المكافئة 0 الماقات -0 00 
المرحلية القهص الستجابى ول منسو به إلى الملمات الابتدائية على النحو التالى. 


2 ظ 
2 (ع1 2 80 ي5) - 2/7 3122 
ظ 7 


2 : ظ 
قي 31 يلابي 2 
١7) |‏ - 6 520 ل مصشض جمدي لد بواعا 


التعويض عن .1 هن المعادلة ١١(‏ - ه) وعن ,5 بما يساويها وهو 


ركف 
وعءع1 0.1 هم وم ع1 اا 0 نوع ا 2 
] - 12 0 5 0 
(-ه) 
« 1:82 رملعاآ 
52 ,1 01 ل ن1 ) 1 كك رز 4 ار 
م ْ و5 


(19- ه) 


وق عالة افقو الناية: العادق كلآن: الر ابل + سحعنة: «وبص 1 
55 ح برب » نتجد أن 2 0 

0 
1 '( 


١ )0-+(‏ 58 1 0.1 الوا 11 2 وا/آ 


2 1 


يتصح نا هن المعاداة ١5)‏ ده) 9 معاهمل التدويل من ملفات العضق 
الفا ' إلى تعلفات لفقي الثابك + لكل تسب إلى ندا الاح ف 
ل ررقي رود 4 | 


3 د الذلق عن أن عاقهة السرى القات لعفني الدار 


ملسو به إلى ملعاثت المعضو العا لت 00 بد لالة المما ره الأصلية و : 


1 2 1 1 1 ا 4 
3 ار 0 2 بتي 
(9ده) < 3 3 20 


بالذندبة للمقارمه المرحليةللغات العضو العا ث6 أوفلفات العضو انار ذى 


الحاقات الانزلاقية»ؤانا نسب من القانون ٠ ١‏ 1 . صل على الطول 


مدن خرى, فود الوفاتة فى اليداة الراسية ' « ٠ن‏ الطمول: 
المتواسط لكل موصل ع1 الدى 55 من الرسم أو نا من العلاتات 


التجر يدية الانية: 


أ -نى حالة الملفات اليدرية (أىالملفوفة يدويا): 
ملفات العضو الثابت ذات الطبقةالواحدة ' 


وج 1.2 ل 60 لك و1 د و11[ 


8 


ملفات العضو الدائر ذات طبقتين وترية بنسبة - 
3 067 + :34 ا 1 مك .1 . 
ملفات العضو الثابت ذات الطبقة الو احدة فى الآلات الكبيرة 
م 1.6 لل 100 لط و1 حد .1 
ملفات العضو الثابت نصف المجهزة لضغظ .... فولت 


و+ 1.7 حل 370 لك و1 


|| 


ملفات مجبزة ذات طبقتين 


| 


ظ + 2 لل 25 + 204 + ,1 
(-ه) 
حيث ,آ هو طول المنتج ما فى ذلك فتحات التهوية » وكل الأبعاد 
اا بع كرات ارسق تار المروو ارق الا عد 
طول الجزء المتحىمن الموصل و ع1[ هو متو سط طول اجزء الدائرى( نصف 
دارة ( حك 57 املف و 7٠‏ اخطوة القطبية 6 3 هو هبين فى شكل(سه) 
1 تلاعت قو حا له سين 0115© لت كن الحصول على 
طول الموصل ٠١‏ من الغلاقة 


(+-- ه) قلط 50 ل ع[ لل 25 ل 20 + و1 د ع1 


| ونب 


ويحكن تعديل هذة العلاقة لحساب الطول .1 على التحو التالى : . 


عد اميم للك 11 2و1 


40 و 0( 


نارف 


< حدث ‏ 177 اتساع الملف ‏ مط هو ارتفاع الى لمجري » ,6 هو عر 

لمر خطوة امجرى » وبق الأبعاد اهو ميين فى شكل( - 0)» 
أو كا سبق ٠‏ ظ ظ 

ولحساب طول القضيب 1 فى القفص السنجاي يمكن استخدام العلاقة: 
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وريكون لكر اصن جاتن لومي ,2 فى القاص السنجانبى عبارة 
عن قطر العضو الدائر منقوصاً منه ارتفاع الى ضعف ين ' مجرى 
العضو الدائر [ 


(1-ه) ممائعة التسرب المرحلية لكل من اعضو الثابت والدائر: 
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اقيرب . هذه الأنواع ةما 


أ( ارين المثسربة حول الموصلات عبر ا نمجارى على هدىطو [المنتج» 
ون التى تمكون الفيض المغناطيسى المتسرب حول المحجاري (121286 غ10ه) ول 
وعلى نحو ما فعلنا فى آلات التيار المتزامن ( كتاب نظريات وتصميم الآلات 
االكروية )4 فنا يدا عبناك. فيه الساخ الشاطيسى” +1 سان افيض 
المتسرب حول المجرى » على حسب أبعاده » وذلك لكل سنتيمتر واخد 
من طول المنتح ٠‏ ويم حساب ممانعة التسرب على أساس قيمة ,2. ويكون 
حساب قيمة ,1 باستتخدام قانون الدائرة المغناطيسية » 5 فعلنا في آلا تالتيار 
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00 (كتاب هنذسة اللا تالكبر ببة). وسوف تكتن هنا بذ كر قيم .1 
الخامية بيفطن الأشكال شائعة الاستعال من المجارى فى كل من العضوين 
اثثابت والدائر » حيث ترم بالرمز ,1 للسماح المغناطيسي فى جارى العضو 
لمضبو الثابتو 2 لتظيره بالنسيه للعضو الداين , 


6 بين شكل (- ه) بعض أنواع المجارى للستخدمه ف المشو اثابت‎ ١ 
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ظ بالمجارى المفتوحة التى نمحتوى على طبقة واحدة والق حتوى على طبقتين من . 
الملفات » وفما بلى المعادلة المناطرة الخاصة المجارى نصف المقفلة . 
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توجد في انح ركات الصغيرة أشكال للمسحارى ا الأشكال التقليدية 
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5مرء٠‏ عند ما تكون الذسية ع 6و ععام ل مقدارة كل٠‏ عندماتكو ن النسة - 
بين شكل (ه - ه ) بعض أنواع المجارى المستخدمة فى العضو الدائر 
(الملفوفوذى القهص الس نيجانى الواسل ودى القفصين 4 وفما بلى “يم 02 
| |الخاصة ببعضما. 
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معامل الاءزلاق » ) عم اا د درحة حرارة 


التنشغيل 6 وقيمتها <والي 2 رمعا جعال مراع بم احخل متر ٠‏ ذلك تكون 
قمة 1 تساوى 17 ف حالةالسكون )1 ظ 23 ) وعندما 00 تردداليذبوع 
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0 مجارى العضو الثابت الرمر 3 6 ونظيره ٠‏ حاص لتر انار 
ايد ين بالرمز ,كد» جد أن: . 
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حيث ,2 هو عدد الموصلات الكلى على العضو الثابت. 
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ونلاحظ أننا في حالة العضو الدائر ذى القفص السنجابى نعوض بالقيم 
00 1" 
1 - مط , 5م - 92 ويكون طول المنتتج ,1 بالسنتيمترات و.؛ هو 
0 دد الينبوع كالمعداد. 


قْ العضو بن الثابت والدار » وى التى م علي أساسيا حسانب حزء تما عه 
التسرب الخاص يبذه الأجزاء من الملفات. ويكون تمحديد هذه الحطوط 
وحصر مسارها من الصعوبة يمكان » مما مجعلنا نلجأ إلى استخدام علاقة عملية 
ش مقربة في هده الحالة بجمع ما بين العضو ين 5 ٠‏ وَأذأ رهز نا ل جرء ثمانعه 


05 1 02 7 
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(#مساه»6 
حيث ,1.4 هو ألفرق بين متوسط طول الموصل .1 المعطى بالمعادللات 
(0؟ - ه) وطول المنتج .1 » أى طول الجزء من الموصل لخاص بالتوصياة 


الطرفية »ء ,1 هو السماح المغناطيسى لكل وحدة طول من: التوصيلات 
الطر فية » مقدراً بالنسبة للعضوين معاً » ويؤخذ من الجدول الى : 
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1111 000 
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طيقّه واددة طيفققيق 
املقوف دو طيقه واحدة | 6ر ٠»‏ ار دس در 
ملفقوف دو طبقتين 5 از 
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< 7 هنا 0 3 كلا قل عد أقطاب ا 3 قد تشكل 


6 10 التسرنب المتعرجة (1621386 527 » وي الخطوط 
المتسربة حو الموصلات في منطقة حديد المنتم» ولشكنا تاكزمبار انتعريا 
في الحديد ما بين أسنان الغضو الثابت وأسنان العضو الدائر مارة فى. الثغرة 
الموائية عدة مرات ٠‏ لذلك بمكن اهمال ثما نعة التسرب الناشئة عن هذ الخطوط 
عندها بك ولت طول الثغرة الحو ائيةطويلا نسبياً. والحقيقة أن حساب هذه 
المانعة من أشق الأمور»لأنها تتوقف علىعوامل كثيرة هن الفعب 2د ها 
ويمكن حساب السماح المغناطيسى لكل وحدة طول على نحو ممامل للنوعين 
السابقين بالنسبة للعضو الثابت :2 » و بالنسبة للعضو الدائر مم ؟ يأتى. 


2 ص21 س ورج سس 2 
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7 و21 عرض فعة الجرى في المضو الثات و بره عر ضص فتحةه . 
العضو الثابت ,يكاء وفى العضو الذائر (منسوبة الى مافات العضو الثابت ) 
2 » على حو مماثل لما سبق أ يابى. ظ 
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محسب قيمة ممانعة التسرب المرحلية المكافثة ,.,)ة منسؤية الى ملفات - 
العضو الثابت و فى تساوى (,ي/< + ي) ددم العلاقات المعطاة سابقاً 
فى هذا البند » حيث نجد أن 


وك الل وك لد اوكا ع وواعة ل ج26 عد ومع 
6 3 ) 62 عل ويك ) لل ( ويك ل وم ) عه 
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و لتتجذب الوقوع فى أخطاء ححسا برة» دون أن ندرى » بمحكننا هر اتكدة 
بعض القيم التى تحصل عليهاء والتى تقع عادة فى الحدود التالية.. 


2 تقع ما بين هرء الي ؛ فى الأحوال العادية وقد تصل الى ٠‏ علد 
وجود ثمرات تسرب زائدة . 


/ 5 إلى ورء 


4١ ,‏ تقع ما بين ؟ إلى ه 


وا تقح مأ بين بور إلى “ورء 10 35 في حالة التفص - 
لسعاي ظ 


4 


5 


8 تقع مأ بين را الى هرو 0 


عند مرور آنيارات متزنة ثلائية المراحل ( هنبا اختلاف هرجلى زمنى ‏ 
يناظر ٠‏ درجة ) » يتكون مجال مغناطيسى دائر » يدور بسرعة التزامن - 
٠‏ (راجع رد فم لالمنتج والمجال الغناطيسي الدائر صفحة مه كتاب نظريات 
٠‏ وتصمم الآلات الكبربية ) . وقد ذ كرنا فى الباب الأول أنه عند توصيل 
انحرك التأثيرى ثلاتى المراجل وهو غير محمل إلى الينبوع » ينشأ محال 
َ مغناطيسي دائر على هذا المنوال » عدد خطوطه المغناطيسية .,ثه خط لكل 
قطب . ويتوقف خواض تشغيل امحرك التأثيرى على وجود هذا المجال » 
الذى نفترض عادة بقاء عدد خطوطه دك ثابتاً بفعل تيار المغطسة .1 0 
[ شكل (7- )١‏ صفجة بم ] . والمسألة التى تواجبنا فى باب تصميم المحرك ‏ 
التأثير ى تتعلق بكيفية حساب قيمة ..5 » بمعرفة ,ل وأبعاد الحرك الى 
وود لدينا من حسابات التصمم . والحقيقة أن المأ لة تصبح بهذا الشكل ‏ 
مسألة دائرة مغناطيسية » يمكن حلها بنفس الطريقة التي اتبعت فى حالة كل من: 
آلات التيار المستمر والآلات المتزامنة ( راجع الدائرة المغناطيسية لك لة التبار 
باهر والأمبير لفات اللازمة على كل قطب صفحة ؟ مهن كتان هزدسه 
الآلات الكبربية ) ٠‏ وإن خير ما تفعله في هذا امجال هو إعطاء مثال محاول ' 
دبين كيفية نطبيق النظريات المغروفة على هذه المسألة بالذات . ولكن قبل أن 
تفعل ذلك نحب أن نبين موضوعا خاصاً بالحركات التأثيرية » وهو بتناول 
العلاقة ما بين قيمة النهاية العظمى والقيمة المتوسطة لكثافة لحمل وط 
المغناطيسية فى الثغرة الحوائية » وى تلفعن العلاقة التي سبق الحصول عليبا 
قَْ حالة آلا'ات التيار المتتمر والاللات اانزامنة» وذلك بسبب ظاهرة التشبع» 
التى ينبغى أخذها فى الحسبان فى جالة اح ركات التأثيرية بوجه خاص0 27 


لكلا" 


نحن نفترض في معظم الأحوال » ك فعلنا سابقاً » أن منحنى كثافة 
له هى 8 حاوس » كانى شكل م -ه» . ولكننا نيحد أن ظاهرة التشبع 
تؤدى إلي إعطاء قيمة أقل لانهاية العظمى لكثافة الحطدوط المذناطيسية 


8 م 


شكل (م/-ه) 
ْ في الئغرة الموائية 6 قتصبح 1 جاوس » كا هو مبين فى شكل (م 2 
ذاذا افترضنا أن بم هذه فى قبمة كثافة الحطوط على اانحى الجيى عند 
امغر مرت قر دكل وإريده 4 ان ٠‏ 


© 005 الوق ع قي ع إوورظ ‏ 


(وكسه) 0 
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أى. أن النسبة بين قيمة النهاية لعظمى _كثافة الخطوط المخناظيسية - 
10 4 ومتوسط كثافة | لخطوط المغناطيسية و3[ 6 2 هذه الحالة 4 
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تساوى .مث دررجة هو عملية تقديرية يحتة » وفى بعض الأحيان تقدر قيمة > - 
محيث تكو نالنسبةالسايقة 4ر١‏ »وستكون حساءاتناالقادمةفعلاعلى هذا الأساس . 


٠‏ يكون تقدير قيمة الأمبير لفات لكل قطب ,81 اللازمة لتمرير .ثم 
من الخطوط المغناطيسية لكل قطب » فى الدائرة المغناطيسية للمحرك ع بنفس 
الطريقة التى اتبعناها فى آلات التيار المستمر والآلات المزامنة » وذلك على 
ظ أساس الا" بعاد التي حصلنا عليبا من حسابات م . وترتبط قبن هذة 

الا مبير لفات بقيمة تيار المغطسة ,العلاقة الخاصة برد فعل المنتج للملفات . 
ثلاثية المراحل فى الآلات المزامنة ( المعاد لة 2-0 كتاب نظربات 
وتصميم الآلا تالكر ببة) » على النحو التالى : 70 
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ىم 
1 


10>8 >< بط م1 رك 4 4.41 ع 7" 


[ 0 


ظ 75 
م يم 
4 <ا 50 > 105 ا 10.2 > 444 0 


000 ع الامبير لفات اللازمة لتمرير الفيض المغناطيسى فى الثغرة . 
الموائية ج81 و ل للا لاف ده فنك لكين ْ 
0 -ح 0.24 ذا (5400 ا 1.36) >“ 0.8 0 8 - :43 

وذلك باعتيار أن قيمةاهاةالمفلمى لسكنافةالحطوط ف الغرة المائية 
بكار ١‏ مرة متوسط حكثافة الحطوط » ؟ سبق شرحه. 
5 -ح 1410 1.5 ح 1م 


باستخدام العلاقه 5-95 0_3 6 ومراعاة اننا اعتبر نا ان 0.866 ح همه ومح 


تحد أن *. 


15 « 2 
0,6 جه 0.924 مو 144 1.35 


وهذه هى القيمة المطلوبة لتيار المفطسة فى الحرك . 


سام 0 


95 27.2 ح- 


06 - 0.01 --1/| ع وم طأوة , 0.1 ع ون 05» 


ظ 06 م6 512 


وهذه م القيمة المطاوبة لتيار ا للامل فى المحرك. 


مثال محاول (م) . 


17 490 رعققطم-3 8 4028 26هعمنات 0 6غ عخقص و2 
5 طعقط7؟ ,20101 1201101102 0عأعع تممه 06155 ,.م.م.ع 1200 ,.852 60 


طأعدة1 0+6 .27110111315م 101101128 عط طغ1ا +أنممله علأعمع مم 2 


1 510604 161لهعدم 54 فقط عمغوؤه عط .(ماعسة عسمتلساءع) فده 12.4 


رين 


0 لهم 72 فقط عمامم عطل .ووعل ون 3.4 لسسه غلز؟ م 1.05 طعدوة 
6ممط غط1 .زءع0 ص 3.1 مضه 106 جه 0.5 طعدة 10645و 51060 
00 ه” 0211 210 11 0.5 15 طغع162 «جمع 211 تاك د 9 15 013221612 
24700 5 دع 1ه عطغ ص ون أدمعلق. 1113 226311 عط1 .1.25 15 خصء كك الأعمك 
امع © 20805 220 :0غ562 .0.9 15 220202 دمعز1 فط 0مة و55تتة 6‏ 
6661و عطخ] 102 عبارو 1011 2 عللكتاوقوم ملطعده كصوصى 0458 216 


: ا لي الى :75 258 220805 عط 014 كمه1 4ه م1صسنذا1 

.60 0 40 ( 20 129-220 5 2 0 1 (هته/725ناغ : .مصة) . 13 

17 01624 1 14 11.5 8 0 (وكسة6 ملنعز) 8 
1025 17016386 1ه 59 


3*» 360 ل له م 60860 - 


20 د د امه , 6 -ع- م2 , 3 000 
54 1200 

06 ب 30 ا - و 5 3 بس 01 آد4 
0 511 3 شْ 3 بي« 6 


ظ ظ 5 
10-8 ع مط كومة مق 4.44 عد 87 د ع 


35 7<2105 8.86 ع لت ا 1.4 »ا 4700 حت واي 15 اعت 17 


ظ 102 ا 490 
ياي 07 لسوت سه 1 
0.96 دا 8.86 <ا 60 © 4.44 


١‏ الأهبير لفا اللازمة لتمربر الفيض المغناطيسي م4 فىالثغرة اللحوائية 


ش 115) 13.6 تت فحك سمه 1 1 0 1 وخل 03 ده ئ1ةق 
٠‏ 5 8 ش 
9 6400 د دا 06 - 82 1.36 ع و1813 
٠‏ 212316خ 1.4 
2120-5 0 -ح 1.25 »<ط 0.05 ا 6400 © 0.8 2 ج41 


- الاثمبير ثفات اللازمة لتمرري ايض المناطيسى يام فى سنة العضو 
ار : ؛ ,+ ف خطوة الجرى على بعد ثلث عمق المجرى من أضبيق - 
مقطع للسنة و 4 ,, هو عرض السنةعند هذا العمق ه00 


ظ (3.4 يمر #8 + 29 )#0 ظ 
7 2 7 ا 0 


مع 1.82 ح الللتتلتبلبم رل 5 
54 0 54 


صه 077 ع 1.05 2 1,62 - 4 ,رط 


105 باز 8.86 >< 1.36 ا 
9 > 12.4 >< 0.9 ع 0.77 0 


ل التمغطس:المعطى ل المي اقلت لكن. سم و 2 
المناظرة لكثافة فيض المغناطيسى +1 موق 


5 15570 عمد 


ْ 7 
8 ح- 3.4 * 26 كك 5 6 2 1 و11 
الا مبير لفات اللازمة لتمريرا فيض لا 
كك لم 0 
10 » 866 3 005 


2502-15 8260 اه 
ْ ظ 0.9 >< 12.4 26 4,8 ا 2 


من المنتح :225 عت كز 


(4.8 + 6.8 ل 29)م 
2 »ا 6 


1 


4 ح 10.64 »ع 2.25 عه يواه 


0 - الأمير غات الاازمة مزير الفيض المغناطيسي وم في سنة العضو 
500" ار 1ه . 3 كك ظ | ظ 
< (8.1 > 4 يها 28.9) م 
2001" 18 17 لل ا ل معد ظٍِ 0 
من 0.58 جد 0,5 اس 1.08 ع ارط ١‏ 
105 > 8.86 ا 1.36 ظ 


06 5 15520 ل ا د ا 1 0 
ظ 2 ا 9.58 كا 0.9 <« 12.4 ظ 


مأخوذة من المنتدى 5 ح 1 ,181 


5 ده 3 »ع 95 410:2 


اه - الأمبير لفات اللازمة لمرين الفيض المغناطيني 17 فى قلب 2 
الدائر آل : 


ص 


2.2 1 060ؤ2ظ جد 1 ع 1 


, 


83 ب 6.2 سس 29 
ش 05 4272 عد ! ص لس ل 0-0 
0 022 - 


١‏ ويكون جموع الأهبير لفات اللازمة الكل قطب هو: 
521 > 11 ل 78 ل 24 سل 88 ل 320 - 1م 
راسةسخد ام العلاقة (*؛ - ه)» وصساعاة أننا اعتير نا أن. 6 ح عه ومن 
نيحد أن : 


521 > 3 


تو 070 يي م 5 


1.55 *ز 0.866 6< 0.96 ع 216 


نانن 


( 1 ه) استتخدام الحاسب الإالكتروتى فى تصمم اح ركات التأثيرية 


(1201015 11036102 15 #مختامضم 1121و أل عط كه سملغنوءتامومق) - 


يتضح لنا نكما سبق أن عملية تصهم المحرك الأثيرى يمكرها عدد كبير من ظ 
العوامل المتغيرة » المررطة بعلاقات معينة مع بعضبا البعض » و أن النتام التى 
تحص عليها فى النبابية تتوقف على ضبط هذه العلاقان » وتجديد تلك العوامل» 
بأساليب مختلفة . وعندما براد ترشيد (ده1ودئصةامم) أحد هذه الغوامل 6 
مثل تمن المواد الداخلة فى صناعة المحرك » أو إحدى خواص تشغيل المحرك 
بصورة معينة » فأن خسابات التصمم بالطرق التقليدية تصبح شاقة ومعقدة » 
مالم توضع بعض القيوذ » التى تعتمد أحيانا على الاعتبارات المكتسبة من خلال 
المارسة العملية » و بدون فرض عدد محدؤد من المواصفات . وبالرغم من ذلك 
كله فان الوصول إلى امحل المنشود يصبح مستحيلا فى كثير من الاحيان . 


سوف نتناول فى هذا البند » باختصار » كيف بت الاستعانة بالحاسب 
الإلكتروى( الات ع1 ) حديقا لتطويععماية تصمم الح ركات 
التأ ثيررية » وبرشيد بعض العوامل الثؤيرة فيا محيث تصرح أ كثردقة ويسرا . < 
هدا وأعنة أن. ألفت الانتباه مند البداية إلى أن الحاسب الالكتروى م ا 
بجديد بالنسبة لقوانين التصمم التقليدية والعلاقات التي تحكبها » كل ما هنا لك 
أنه هيأ لنا الوسيلة السبلة السريعة لانجاز الحسابات المعقدة » التى كانت تعرض 
ظ لنا فى كثير من الأحيائ فى أثناء عملية التتصمم » والتى كان انجازها حتاج إلي 
وقت طويل » وقد تصبح معه متعذرة فى بعض الأحيان . كا أنه هي نا 
الاستفادة من القوا نين والعلاقات اللتطورة فى عل الاللات الكبر بية » التي تظبر 
من حين لخر فى النشرات الغامية ؛ فى حمليسات تصمم حر كات التأ كير بة 
5 ( وغيرها من الآلات الكبرببة ) » بعد امكان حل فسائلهبا المسابية على 
الحاسب الالكترونىي بدون عناء . 


مل القول أن الحاسب الالكتزوتى قسد نحطم لنا ماجز التعقيد الحسابىء 
)0 611 منتمسط ته ) الذى كان مول بيننا م بين الاستفادة من كثير 
من العلاقاتوالقوانين التطورة فى عل الآلات الكبربية » وغيرها من العلوم. 
البجاعةة ل جال القتصمم . ظ 


95 الحال اليآن مناسبا لى تبرز حقيقة هامة بالنسبة لعل التصمم ء 
م نتعرض لها قما سبق » وعى أن مسائل التصمم تنقسم إلى فتتين ر ئيسيتين » 
٠‏ الفعة الأولى تنضوى نحت لواء التصمم التحليق ( كأوتزلهصة مونوو© ) » وهدا 
هو الأسلوب الذى درجنا علي استخدامه في جميع مسائل التصب م التى تعرضنا 
لها في كل الحالات السايقة » والفئة الثانية وي الحاصة بما , سمى بالتصمم 
الاصطناعي أو التر 0 ( فأوةطغصوو موزووط ) و مالم نتعرض له 
حى الآن . 


٠‏ واللتصمي التحليلى » كابتضح لنا من المإرسة السابقة » يؤدى إلى الحصول 
على خواص تشغيل احرك ( أو الآلة عموما ) باستتخدام جموعة من المتغيرات» 
التى نحكنها علاقات خاصة » مع الإستعانة بمجموعة من الثوابت المحددة . أما 
التصمم الاصطناعى فبو فن الحصول على جموعة معينة من الثوابت » الى تجعل 
خواص تشغيلالحرك » فى النباءة » مطابقة لمواصغاتخاصة موضوعة مبدثيا . 
وتصادفنا فى خلال انجاز كلمن عملي التصمء م التحليلى والتصميم الاصطناعى 
جموعة من العمليات امسابية المعقدة » الى و ٠‏ أن يساعدا لحاس ادم 
في حلبا مساعدة اونما 


وقد بدأت ت الاستعا نة الحاس الاالكترولى أ أصلا ق التصم م التحليلي » 
حيث كانت ههمة ال حاسب الالكترونى تنحصر فى تسهيل الحسابات » وجعابا 
أسرع وأدق .و بالنظر إلى أ نواع الحاسبات الالكترو نيةالموجودةفي ذلك الوقت 
فقد كانت الإستعازة بها فى عملية التصمم الاصطناعى ممكنة مؤازرة الحبود 


/اولا . 


الإنسانى » وذلك أن قوع 5 بتقدير مبداى لثوابت الطلوية (على ها هدى 
خيرنه العملية المكتسبة فى هذا لجال ) » ويستتخدمها ف اتغذية ة الدخل لخاد 


| الالكتروقى ) الاطط1 وه أتابرمده) ) »© فكو مرج الحاسب لاا -كترولى ظ 
[ ( ناتاه 21) ( هو عبارة عن خواص التشغيل التحليلية ) أى الى 


بحمصل عليها من خلال عملية تصمم تحايلي ) المحرك ٠‏ ويمكن للنصمم بعل 
خص هذه النتايم تعديل الثوابت المفروضة مبدثيا » على هدى خبرانه العملية 
المكتسبة » والحصول على ثوابت أ كثر قربا من الثوا بت المطاوبة » لتغذية 
الحاسب الالكترونى من جديد م تكرار هذه العملية حتىق خصص 


ش بخواضص التشغيل الحددة ل نيا + 


ظ وعلى 07 التحو أمكن استخدام لبر ا التحليلى ( متهدع10م تله هة) 
فى الحاسب الالكتروى للحصول على مخزج نهالى من ال حاسب على هيئة تصمم 
يت 0 دف الحقيقء أن اير يت الحيايه فازالت ادم حتي 7 على 


وذلك لأنبا و ا الإعداد : 0 أنتععطلىعائدا وفيا 1 نالمعلوه مات 


حل هنا الل ل التصدم ١‏ الاسطا لناعى مه ميد فى 1 احركات العأ كبر به سن الحاسب 


ظ الالكتروتى 


ظ ند القيام بحسل مسائل التصديم الامييظانع ,فى :غير كات التأثيرية 


( وانحركات عموما ) نتم بصفة خاصة بالمتغيراب المستقاة غدعقمومعلم1 ) 
وعاطمتعةه ) التي تتعاق بالا بعاد ومواد التصنيع لكل من الدائرة الكهر ببة 
والدائرة امه لوي تمض ك» وكذلك 0 الخاصة بالمواد. العازلة 
ومءد.ات التهوية . وجب أن نفرقٌ فى هذا المذغار بين المعطيات المتغيرة 
الخاصه بالمدخل » وهى التى تشمل البنود والمفردات التق محددها الزبورتف 


روه 


( طاان امحرك) فى مواصفاته » مثل الضغط 595 وردد رسيا ! 
القدرة ومعامل الجودة عند امل الكامل » وغير ذلك من المتطلبات » وبين 


06 معطيات الخرج المتغيرة «6وروض الى نش نشتم على قطر التتجو , بسب (مع]عصرة 1 وط) 


ظ رطو 6 :هد امار وأبعادها » وغير ذلك من الاهاد 3 سوف تؤهل 
2 رك لإعطاء خواض التشغيل التى برغى فياالر بون . 


فأذا راودنا التفكير » عند هذا الحد » فى محاولة الحصول على جاول 
منظومية ( 15 575160 ( للمسالة ة فسو ف يقف حائلا بيننا وبين ذلك 
مشا كل اللاخطية ( ك1 تتدعهنادمد ) وعدم الاستمرار ( لدي 4 
وكدذلك الإعتبارات الاقتصادية المتضمنة . وهذا و للاهينة أخرق ضرورة 
تازر امجهود الإنسالى الذى لامكن تجاهله بأية حال من الأحوال مع رتيب 
أقصص استفادة ممكنة م ن الحاس الالكتروبى » الحصول ص التتامج المرجوة . 


هذا » ويكون حل , مسألة التتصميه الامصطناعى [أكك وات الس 
لالمحر كات العا * ثيرية الصغيرة » الى تستيخدم فما الإطارات القئاسية 
(تعضمء؟ لعمملصهذه ) . مادا ها اصرحت ابعاد العضو الما بت قياسية » يقلعدد ‏ 
المتغيرات المستقاة إلى حد كبير » ويبق نتيا اانا انان نوها طول القان 
( طغيدع1 6 ) وعدد اللفات فى 13 هر<لة . بدلك تؤول المسالة إلى نوع 
من الاصط ذاع الجزى ) 61 رز لضعم ») » الدى فكق معا ته على نحو 
ما أطاق عليه ا سم التحقيق المتطور ( هملغهة لمعم عوزووعيوميم ) » حيث 2 
3 تعديل ااتغيرات المستقلة بدرحات مرسومة وعددة فى كل هرة يعاد فيبا 
التصميم - نبو اكير بالحصول على حل مرض . وبمك: ن استخدام 
نفس الطر بقه لترشيد تصميم الحرك ٠وءلىيسبيل‏ المثال فان برشيد كو امراك 
ظ مكن أن يتم عن طريق عمل مشح شاهل جميع التصممات المحتملة » واختيار 
المناسس منباء علش تمس المنوال . 


الفا 


3-14 7 5 الالكترونى (١‏ (721:081:21135 دء نام صره)) 


أن نتعر ض هنا 1 عمل البرامج ولفنها » فبدا 5000 خارح عن 
الكتان » ولكن قد يكون من اللازم أن نذكر فى هذا المجال أن أداء 
عمليات م 9 الحاسب الالكتروبيي تاج إلى تقليل عدد المتغيرات الى 
تدخل في عمليات التصمم نالطرق التقليدية » وذلك بتحويلها إلى متغيرات . 
عد يدة داك عدد أقل 2 بط بينها علاقات مناسبة ٠‏ وتستخدم ف الوقت 
الحاضر تحويلات كثير من هذا النوع . وإلى جانب ذلك يمكري. أن تعدد 
البرامج الروتينية زد «اغدمم سسممعددم) المستخدمة على النحو التالي: 


1 البر نامج السلى لمتقعع مم ع7ازهدوم) : وى موعة الروتينات 
(701111265) |[ ق تطاق |( يانات للبر تأممج ف |[ تي تقوم بعملية التصميم التتحليى» 
باستنا إل رؤتينيات || ىأ تداخسل نحت لواء بر ناميج النشغيل . 

>" ر نامج التشغيل ( تصطم ج210[ 5000 0 الروتينيات 
المتعلقة حساب ثوا بت الدائرة المكافئة » ثم حساب خواص التشغيل بشن 
عبى ذلك ظ ظ 

د العر نامي كام امير 17ع0) <: رهوق الدى ينظم عمليةاليحث 
ع اطول 
ظ و د اده بر نامج الدوالى (مطومع10م كده1أعصدط) : و يشتمل على جموعة من 
ظ الدوالى الخاصه بعص اخمداات المتعلقه ا لتنصهيم 6 مثل حسابات الم إعمه 4 
ظ واييايات الخاصة معدتييارق ا مخطيين (161361025 8-13 ع1أعمعدم)» ومأ 

بصاحب ذلك من ظاهرة التشبع » و كذلك حدسانءات فنيحات الخارى 


و بعاد الملمات. 


آذ اع 


ا 2 ر نامج المدخل واخر ج :. (م5ةىمه20م غنامكته مد 5 ) وهو 

الذى يسجل المفردات الداخلة » ويراجع على صحتها » ثم ينقل عملية التتح؟ 
إلى روتين توجممى (106 50114 عمذموء:ة) . و كل) أعيد لتحم كرة أخرى 

تسجل ييانات جديدة . هذا ويسجل آخر روتين فت ثوابت 
ظ ارج عند نماية دورة كأملة ٠‏ وينظم رودين عوج ميغ رول ب نينيات اعوج 1 
الدرعية الحدودة ع» و يطبع المعلومات الخاصة بم والتشغيل. 


الو 3-7 المر اقب (سوءعءهم 10 ترمو ) وهو يشتمل على مو عتين - 
مااي : (أ) طبع العلومات الخاصة بطريقة حاب تصميم معين لبيان 
كيفية الحصول على هذا التصميم » وذلك لتسبيل اجراء لو ف 
و(ب) اصطياد الأخطاء ‏ 


ا مثل هذا البر 0 زمناً بشدر والى ١م‏ ثانية على الحاسب 
الالكترونى » ويتكلف مبلغاً مقداره حوالى جزها اكل حالة » و لكنه 
بععلى عدة احهاللات الصعم فى هده الحالة. ظ ظ 


وسائل التحرريك السكهرنى 

ظ ( موصاط عتئؤوملك ) ظ ظ 
(5-1) نبدة عن نشوء وتطور تكنواوجيا 0 العحريك الكوربى : 1 
ظ عندما بدأ المحرك الكبرى ١‏ مامص عنماء1816) »فى مطلع القرن العشربن ن" 0 
يأخذمكان الآ البخارية (عساوصس صدهئة) »و خطوط تقلا حر كةالميكا نيكية 
(صملوستصكصهة1) »> أخذ ذلك يلم عن طريق استتخدام الحرك الكبربى بدلا 

من الآلة البخاريد» أو خط نقل الحر كة الميكانيكية » حيث يمكن الاحتفاظ 
جميع مقومات الإدارة الميكا نيكية 33 بدون تغيير. وقد كانت الآلةالببخارية 
الواحدة تقوم ادارة عدد كبير من الألات ١‏ الميكا نيكية ف المصنع الواحد » 
باستخدام خطوط نقل ميكانيكية عد يددة الفروع. 


وقد تطور الأهر لك إلى الاستغناء عن خطوط النقل الميكا نيك ة ع 
بين الجر ك الر ئسي (0غ840 هند1ة) والآلات الميكا نبكية المتفرقه الي يدير هاء 
واستخدام محرك كبرنى خاص يكل آلة على سيحيةة ور تظاهنا أرحاظا 
مياه شر عب ى عمو دإدار ممأ (02غ720 4ه عل1طع هم طعة عط 000 +101 
هذا وقد :طور الأمر إلى أ بعد من ذأك بالنسبة للا ”لات التى محتاج إلى إدارة 
فى أجزاكما الختلفة 6 وليس على عمود إدراتمها ال تنم فقط ٠‏ فبدلا من 
ال حر كبرلى واحد يقوم بادارة الأجزاء الى محتا/ح إلى الجر كه 
فى الالة بأ كلهاء عن طريق نقل الحر كه إ ليبامنهذا ا نحرك بالوسائلالميكا نيكية 
المناسبة » ستخدم محرك مستقل وقام بذاته لادارة د تاج إلى 
الحركة فى الآلة الواجدة ا 00 


| تدا 


ظ ولك تمد أعا امنا من مر اصرف اكير والمعقل تقر لزن 
1 وك 0ه 011 بن)» حيث يقوم محرك كبرى واحد بتحريك 
جمبيع جميع الأجزاء. التي تقوم عقر نب أو ثانوية فى الآلة اراد ال 
مر <الة التتحر يكالكبربى للتعددا لتقل 2539 روغ مطةت 1161م 1م 1) ١‏ 
وفى.هذة الخالة جد محر كا كهر با قاماً بذاته لإدارة كل جزء محتاج الى 
الحركه فى نفس الآة . ؤاذا أخذنا المخرطة (هاغ12) في الورشة مثالا لشرح 
ماسيق » نجد أن مصدرالحر كة فى الورشة با ا كان فى: رودا يه 0 
ميكانيكا 0 » تنقل منه الحركة مخطوط النقلالميكانيكية الىالالات المختلفة 
٠‏ فى الورشة » ومنها مخرطتنا التى نضرب ما المثل » ثم حل الحرك الكبرى 
الكبير محل الحرك اللميكانيكى » مع الاحتفاظ 8 وسائل نقل الح ركة 
الميكا نيكية ؟ا فى و بعد ذلك ؛ فأصيم لكل آلة في الورشة 
ظ مركا قاماً بذاته » حيث يقوم محرك خاص بال لخر طة بأدارتها » وكذلك تو فير 
الحذ كة اللازمة لاجز اما الختلفة بوسائل النقل الميكا نيكية (حر كة القطعة 
المخروطة وادارة ل التعر يد والزييت ) . وأخيراً أصبحنا نحد عدة 
حركات كبر بية خاصة المخرطة الواحدة » كل محرك يقوم بادارة جزء منهاء 
مع وجود العكامل المناسب في الحر كة بدنها ٠.‏ 


نل العطور الي ناحية سيردا التعحر يك الكبربى المستقل المتعدد 
المراحل فى الصناءة » وذلك لأنه .ساعد على آلية العمليات الانتاجية 
( وءووععننر وم نامس[ أه سملغتسماسة ) . ا أن التتحريك الكبرلى »© 
فى سحد ذاته » أعبح لا ييارى » نظراً لما يطرأ على وسائل لتحم في ارك 
الكبرنى » بالنسبة لشرعته وعزم دوراته ويدئه » وايقاف وعكس حر كته» 
من تطور سر بع و مستمر »بطرق كيمو ة ومتقنة »تكاد تصل الى حد الكثال 
فما جد مز تورات : 


هدا وان امكانية ييه | إعداس بات الو لعمل عت 4 فوم 


دب 


بتنفيذها عناصر م خميو صة يمك 0 الى دارة اسع في ا الحرك . 
قَّ 0 ع الواحد 6 بل دين للصائع الخلفة» أو حي المشروعات المتعددة. 


وقد يدور الاعتراض أن الائجاه الى تفتدت التعحر يك على هذا الور 6 
واستخداء حر كات كبز بية صغيرة يكون معامل جودتها منخفضاً نسبياً  »‏ 
بدلا من تركيز التحريك الرئيسى فى محرك كبير يكون معامل جودته مالي 
وثمنه أرخص -كثيراً من يموعة ال حركات البديلة » بحم القواعد الثابعة 
للتصميم » قد يكون ذلك <طأً من الناحية الاقتصادية » حيث يؤدى الى 
زيادة فى التكاليف. وهذا جريا على ما ألفناه بالنسبة نخطاتالتو ليدالكبر ببة» 
حيث يؤدى 3 توليد القدرة. الكهر ببة بكتيات هائلة » م نقلها وتوزيعبها ! 
عند أما كن استتخدامها » الى خفض واضح فى تكاليف | نتاجها. 


ويبدو الإعتراض وجيها لأول وهاة » ولكن اعتبارات كبثيرة خاصة 
| بموضوع التحر يك السكبرنى ا عكس ذلك عبى خط مستقيم : من هده 2 
الاعتبارات » على سبيل المثال وليس على سبيل الحصر » أن كل 31 عاملة 
يراد ادارتم! نستازم شروطا مناسبة فى الآة ا حركة » لكى يكون تشغيلبا 
مثمراً من الناحية الاقتصادية٠‏ ولا يمكن بطبيعة الحال توفير آل واحدة 
تمر كة» لعذد من الاللات العاملة» يمكن أن نستوقق بيع الشروط اللازئنة .2 
لتشغيل كل هذه الالات تشغيلا اقتصاديا ناححاً ٠‏ ومن الواضح أن ستسوواة 
المواءمة بين الآ العاملة وم ركبا الخاص .با ء لاعطاء ا 
اقتصادى لهاء يكن أن يؤدى إلى بعص 55 في التكاليف الزائدة 
الناشئة عن اتخفاض معاملات الجودة لمجموعة آخر كات الصغيرة» القى تستخدم ‏ 
1 بل رك ر تسى 8 ذى عامل جدودة مس تفع سما بك ان عاك 
تشغيل ار كات الكبر بية المستقلة » كل على حدة ؛ فى حدود امل الكامل 


كيب 


في أغلب الأحيان » يفوق كثيراً احتال تشغيل ال حرك الكبربى 'اأر ئيسى 


5 0 كات المستقلة أ كثر اقتصاد عمومأ 


(-5) 9 القماسة للتتحريك الكو فى: 

ا ال( عتساععلة أه كومتز لمولسصدزة) 
١‏ يواجد حق الآن أى م من الى وكات ينافس المحرك ين ق 

دقة ملامته للمتطلبات الخاصة سن تنفيذ العمليات الصناعية المتباينة . فالخرك 


0 االكهرلى 0 تصميمة وتفيده 4 على سق عد هن الاتععن الالقمنافة 


والتكنولوجية » بقدرات تتراوح ما بين جزء صغير من أ لوات ( الجر كات الى 
تستيخدم في لعب الأطفال ودوّا” بر التنظيم الالكترونية ) إلى عقرات الآلاف 
هن الكياووات ( المحركات التى تستخدم فى درفلة الحديد )» ا أن سرعة ‏ 
الدوران يمكن أن تقع بين خمسين لفة وعشرين الف لفة فى الدقيقة » وبمكن 
ان تصل إلى خمسين الف لفة فى الدقيقةمع اهكانية دقة تنظم هذه السرءات في 
حد ود متفاوتة . هذا الى حا نب سهولة عمليات بدء وايقاف المحرك » وعكس 
ا يما قد يصل إلى حوالى سبعة آلاف مرة فى الساعة. 


تكن اهم العوامل الى تيز محر لوكين بعل عرد الفرتكان فق 
إمكان كنفيك تصميمة من | إبداية علي اساس خطة زمنية مناسية للا" لة العاملة 6 


التى سوف يقوم بادارتما . وتتوقف هذه الحطة على مقدار الوقت الذى تقوم 
فيه الآلة العاملة بالشغل المطلوب » و كذ لك مقدار الوقت الذى تكون فيهعاط|ة 
0 < عن العمل »او :دور فيه بدون حمل .وعلى هذا ادعاي ذآن الو اعد التي مختص 
بتقيم .واختار الآلات: الكبربية تشير الى تقسيم المحركات الكبزيية » 
هن حيث خطة التشغيل الزهنى لما » الى ما يألى (انظر شكل ١‏ ؟) : 


اف 


١‏ < ش ةا آره 1 ش ٠‏ د رجه للرارة؟ 
١‏ ْ دجة حرا رة الْعرفةم» ‏ ئ 


ريج شلارارة لمكم ْ 


المؤإورجم 10 2-5 


وديجة للرزرة 


6 التشغيل المتواصل (ع15غ» املاط أده ) ) : حتاج الآلة العامإد‎ ١ 
الأداء وظيةتها فى هذه الخالة » إلى تشغيل الحرك بصورة مستمرة. 5 وباخمل ا‎ 
. الكامل غالبا » حيث تنصل درجة الحرارة » فى أجزائه الختلفة ؛ إلي قيمتها‎ 
اتصوي» الم للعيد التصى م على أساسها » ولا تتعداهاأ مع استمزار‎ 
و دل مكل اهلاة لحر كات مع المضخات لق‎ ٠ التشغيل لآب فترة بعد ذلك‎ 
يستمر عملا ليلا ونهاراً » وما أشبه من الأعمال.‎ 


١‏ التشغيل قصير الأمد 5 58 +:مط5) : حساج الالة 
العامزة » في هده الحالة » إلى فترات تشغيل متفرقة » تمتد كل منها عن فترة 


ا 
ا 
1 
: 
1 
ا 
0 


شهدا 


زمنية محددة » يحيث لا يؤدى نشغيل.المحرك فى خلال هذه الفترة الى تعدى 
دردة الجرارة القصوى فى أى جزء من أحزائه . كا أن فترة الراحة 6 الى 


تفضل بين كل فترلى تشغيل » تك لكى يبرد انحرك وبأخذ درجة حرارة 


الجو المحيط به . ويطلق على مل المحرك » الذى يعطيه فى خلال فترة التشغيل» 
اسم امل الأمدى (ع012ه10 2101عم) » وهو يشقرن عادة عدى فترة التشغيل 6 
فيقال مشلا محر ١6(‏ كيلوؤات -.؛ دقبيقه) (2060 11 0 كاكلا 10) 20 


- التشغيل المتقطع (عمتكمع غطعا تسصدععتم” ) : يكون 5-6 الجر ك قُ 
هذه الخالة لفترات قصيرة تخالا فترات من الرادة يوقف فيها الحرك ماما . 
ولكن فترات الراحة » مخلاف الخالة السابقة» لا تكنى لكى تخفض درجة 


حرارة امرك | لل نعد كارحة عدرارة اللو الحيط يورق لكا ايدنون يكن 


الثىء لكى تعاود الارتفاع فى فترة التشغيل التالية الى درجة أعلى منها 
فى فترة التشغيل السابقة » وهكذا تون أن تتعدى الدرحةه القصوىعلى أى 
حال . ودد فثرة التشغيل (81:00عم مسمتتدمعمه) 1 بالدقيقة مثا » 3 ولد 


امو ص 2 ٠ ١‏ 1 0 هه 
قتره الراحة أو السكون (100*#عم 0طذغة 52111) و1 بالدقيقف4 6 محرث 


8 ْ 
إيه تعد مسد الدورة 1 0 تشغيل وايقاف 11 1 ىب 10 0 1 / 
عشر دقائق بأنة حال من الاحوال. ويطاق على اأفسية بين رمن فقترة التشغيل 


ل" ظ : 
وامد الدورة 37 اسم فترة التوصيل النسبية (2100عم عصتطء اكه ععلامكء2) ع 


3 يطلق اسم امل لمكن أو اخمل الأمدى (ل105 1ل100رعم +0 1020 1 
على امل الذى يمكن تشغيل احرك به على التحو سالف الذحكر ءلااية 


افترة مهما بلغت من الطول » دون ان يتهدى الحرك درجة حرارته القصوى. 


ل التشغيل اللتواصل بفتر أت هل قفصيرة له هك | 0024101015 ) 
(عه 1021 لامتمعم أتمطء طغم وسلغور محتلف هدا النوع من التشغيل » عن 


النشغيل ضير لي هن 4 م حردث أن اخرك عاك قترة 00 قصيرة الك هرق 4 


لها 


يترك داثراً بدون حملء مدة كافية » محيث تببط درجة حرارته الى الحد الذى 
تقف عنده فى حالة. دورا نه بصنة مسعمرة بدون حمل ٠‏ ا 

ه- التشغيل المتو اصل بفترات 000 ومتغم كمس تغهوم) ١‏ 
(8صذتقده1 غصء ا تسمعاس 1 حختلف هد النوع من التشغيل » عن التشغيل المتقطع» 
من -حيث ان اهرك عر بفترات متعاقبة» من التشغيل بامل الكامل »و الدوران - 
بدون حمل بدلا من السكون . وتكون فترة التوصيل الفسبية » فى هدو 
الحالة » عى الن.به ببن زمن التشغيل بدون حمل » وأهد الدورة الذى جمع 
بين زهمى ترلى التتشغي ل بالحل وبدون حمل . 


هدا وجب على الى رك الكبربى أن ف بفرضين دسي » مما اختلف 
بوع تشغيله » على التحو السابق » وهما: 


٠_ألا‏ تتعدى درجة حرار»» ى أثناء التشغيل » بأية حال من الأحوال» ‏ 
درجة الحرارة القصوى » 8 للحدود القياسية (وأتصنا 0عملصمغ5) اق 3 
تنوك تصميمه على اساسها ٠.‏ 
#- تحب ان يكون المحر ك الكو ربى قادراً على اعطاء الآلة العاملة. عزم 
الدوران الذى محتاج اليه عند سرعة الدوران المطلوية. ْ 


وتجدر بنا الاشارة » فى هذا المضمار » الي ان الجر سكير يلي ان ظ 
يعطى عزم دوران يصل الى قيمةعزم دوران التعثر ( 1ع ممم - ومل1 )اع 
الى تقدَى القو اعد القماسية المنظمة لطرق تتفي تصميم | ركات الكبر بية 


ذأ تبلغ درا من يمة عزم دوران الل الكامل. بالنسية ار ذات 
المشغيل المتقطم ٠‏ 


لهذا السسبب 7 ان الحرك الكبر بىيمكن فى خلال تشغيله تشغيلامتواصلا 
انرتءدىدرحةا| احرارةالقصهو وى الى م تنفيذ:صميمهعلى اساسباء دو نان يتعدى 


5-2 د ررأة عزم د: الة وذالك عزد ا الو لق إنة مير | 


الم 


: به . وهذا يعنى ان الفيصل فى وضع حدود التشغيل يكون عادة درجحطة 
الحرارة القصوى » التى لا جحي ان يتعداها المحرك» قبل الزيادة المحتملة فى 
قيمة عزم الدوران » الذى يمكن ان محتاح اليه الزآلة العاملة. 


هذا وعندما 35 تصميم ا نحرك الكبربى على اساس التشغيل المتواصل 
بقدرة معيئة » ولنفرض انها س كيلووات مثلا » فان هذا المحرك يبلغ درحةه 
حرارته القتصوى ؛ ويظل محتفظاً بهاء مهما طال وقت تشغيله . ؤاذ ا حدث 
وتم تشغيل هذا ا حرك بنفس قيمة امل ى كرات تفل قضي الأنده 
او تشغملا متقطعاً مثلا » فمن الواضح انه ان يبلغ درسدة حرارته القتصوى 
ويظل محفظاً 5 6 مه طال. وقت تشغيله.. فاذا حدث وتم تشغيل هنس دا 
المحرك » بنفس قيمة امل س كيلووات تشغيلا قصيز الأمد © أو تشغمالا 
متقطعاً مثلا » فن الواضح أنه لن يبلغ درجة حرارته القصوى على المدى 
الطويل » وذلك سبلب فترات الراحة الى تتخفض درحة حرارته في خلاها. 
وهذا يعنى أننا نستطيع تشغيله على أى من النتحو بن ادة عن امل الكامل . 
وفي هذه الحالة جب أن تراعى ألا يتعدى عزم الدوران الذى يؤخذ من 
احرك عزم دوران التعثر » أى أن الفيصل فى وذبع سد لزيادة امل التى يمكن 
أن نتتجاور و امل الكامل ؛ فى هده الكالة هو عزم دوران التعثز للمحرك 
و ليست دراحجة الحرارة القصوى 5 كان الأمر فى العحالة الساهة. 


و ه) التوازن الدينابيى ب بين 2 ون دالة العداءة + 


و 2 مصخ سي سس . سب 3 سول ب لست سمه ع مس ل ب ا سم و 
لاسسد 20 2 لصفي ممصو لت سسشخيه حمم صاس صوح ده مومحم لصتم 0 اا 200010 . 


2240 216-2201053 16عع1ء ع سارل .معءشاءط ععمطواودظ ‏ ع1سمطودا[ ) 


( 2112م عم عم 

يعطى ا محرك الكبر نى » على حسب الظروف الكائنة فى دائرت» الكور بية 
المتصلة امع اليذبوع السكبرنى » عزم دوران معين ) عند سرعة الدوران التي 

0 تمر ضما الآلة العاءلة عبى عمود الادارة المشترك بين المحرك والآإة » تبعاً للقدار 
لجل على الآلة ٠‏ بذلك تتحدد نقطة التشغيل على المتحنى الخصائصى للمحر كه 


(6 اتات 11 تقل ) » الذى بر بط عزم 0000 الحرك مع السرعة ٠‏ وحدت ظ 
توازن ديناميكى بين عزم الدوران الذى يبذله الحرك ء على هذا الأساس على 
:عمود الإدارة المشترك » مع رد فعل الآلة العاملة » الذى يتتكون فى هذه الحالة . 
من محصلة ثلات هر كيات العبدم الدوران المضاد » وف : ١‏ عزم دوران 
التعجيل أو التقصير (عدوءه؟ ممتوعهه: «ه مهملع مهد ) الناثمىء اص 
ظ عزم القصورالذاىى للكتل الدائرة 55655 همأغة]0: 1ه متامعم1 1ه : 
وذلك عندما تكون سرعة الل هذه المركبة لعزم 
الدوران المضاد المحصل عندما يدور العرد سرعة ثابمة. 


0 عَرْم الدوراك أ ون 1نااع115) وهو الذى ستتفاد به لاداء 


سمع_عزم دوران المفقودات الميكا نبكية (4010116 و5 621 تطقطء316) وهو 
الذى يتغان على مقاومةالحواء اح ركة الدوران» والاحتكاك النامىء 2 
الكراسى وغيرها من الأجزاء التلفة فى المحرك وال لة العاملة ٠‏ 


وعندما يتغير امل على الآ لة العاملة » بالزياده أو النقصان » محتل التوازن 
الديناميكىق بين عزم الدوران المحرك وعزم الدوران المضاد » ثما يؤدى إمأ 
ظ إلى ارتفاع سرعة الدوران » تتيجة لوجود عزم دوران تعجيل 
(عدودهة همتندءو1وعمه) » إذا قل المل و تغلب عزم الدوران الحرك » وإما 
إلى ا تخفاض فى سرعة الدوران » نتيجة لوجود عزم دوران تقصير » إذا 
زاد امل وتغاب عزم الدوران المضاد . فاذا كان المح رك عاملا على الجزء 
ظ المبز ن هن ل ظ خصانصه 4ععمه - عتودمع عط 1ه 5 ماطةة) 
(لدن عوط الذى بر بط .بين السرعة وعزم الدوران » فان تغيير السرعة . 
سوف يؤدى الى نحرك نقطة التشغيل الى الموقع الذى يحدث فيه .التوازن 
الدبنامكي مية أخرى بين عزم الدوران المضاد الجديد ؛ الذى حدده احمل ؛ 


الف 


وعزم الدوران المحرك الذى نحددت قيمته عند نقطة التشغيل الجديدة ٠‏ وإذا 
كان المراد 3 ال محل مع ثبوت سرعة الدوران » فلا بد من استخدام 
الوسائل المتاحة فى دارة امد لك لاعادة نز مرعة الدوران الى قيمتما الأولي. 


هذا ويتوقف قيءة عزم الدوران المحرك على نوع المحر كو كيفيةتوصياه 
الى المذ. يذبوع » على حسب فا عت دراسته «النسبة المحر كات الكبر بية » َ 
حين تتوقف قممةه عزم الدوران المضاد » التي ىك ارت تعتمد على سرعة 
ظ الدوران ؛ على طبيعة العمل الذى تؤدبه الالة العاملة عموما. يما حتاج 
آللات اأرفع ( 1121265 11 1) الى عزم فيان ثأبت تقريا ( مع اهمال 
الاحتكاك) عند جميع الأحمال ءنجد أن الحوايات (دمنهانادهب) تحتاج الى عزم 
دوران تتناسب قيمته مع السدر عه ودين 5 )* د أمثلة للمتحنيات 
الخاصة بتغبير عزه , الدوران أبعض الاهال مع | أسرعة 


؟ حمل د وعرم دويات نات ( دمع رايهاك ممر )6 ”5 ١:‏ 0 3 


3 سم : مسحو ماحد موي ممح سم مدع سس احج سس سي[ رد 00 
5 نه واس و5 مرلما تت ١‏ لكل م ١‏ ا 1١‏ 6 0 0 ا 058 ١‏ 5 
لح حهل مرا بدسخطياء معالرسحتياك ء' 5-6 ْ إ 
د حمل مسا بذلا 220704 01 رع مسر اس 0 )مانا .3 غ 5 ١‏ 0 أ 0 ْ ْ 
(٠‏ هوايات ويحهن انواع و :ألمي ران 02 0 7 ظ 
عنم روران عدرك 5 تسرئعوق الانغل 2 _ْ 


وللحصول على العلاقات الخاصة بالتحر يك بين المحرك و الآلات العامة 
لكل 1 منااحر كك والاله العاملة» حيث حكن م يد نقطه المشعيل 6 إى كروت 
المعطاة 6 هن تقاطع هد بن المتيحنمين 3 ف شكل ( ->) ويمكن ان م م هدأ 
كله أ يضا بالطرق الحسا بيه ٠‏ 


ظ ند 


عنم الروران 


عت الرولاب , 


شكل (ع-ه) 


المتطلبات الخاصة بكل من المحرك والآلة العاملة الحص ول عيش جره ريك 
ظ الس ااشعيل وسيلة التتحر ريك ال 52 عم 1 ) عادة 7 
عاد كبرلى (5هاهدة 16]16) هناسب » وأداة لتقل الحركة 
(همؤوة تسمكدوع) الى الالة العاملة (عدزوزمهمد عمتغوععمه) 2 مجوعة من 
ار 3 اتتحكم ( (صسوؤورة [مطغصم ) التى تساعد على تكييفث تشغيل ال" ةالعاملة 
على لحو المطلوب » وذالك بالتحكم فى المحرلك . ٠‏ ويمكن أن يقوم المحرلك 
الكبرنى الواحد ,ادارة الالة العاملة الخاصة به فيقال ان التحريك 
منفصل (019 013-51ز0مة) » بِيمًا يطاق اسم التتحريك الاعى 

(«مك «ناممع) على المدركات التق تقوم بادارة مموعة من 
الآلات العاملة الختلفة ٠‏ ويتعين على وسيلة التحريك أن على أعلى قيمة 
للمخرج » مع دقة تشغيل الآلة العاملة » لك تؤدى هبمتها على الوجه 
الأ كل » ا يجب أن تكون وسيلة التحريك هضمونة الحدمات. 


(56297106 مذ هاطدنء2) سيلة الصيانة (م6ع 2 مم1هغه تمص تزودء) »6 ر خيصة 
بالذب 4 لتكاليف تشغياما و اقاممها 4ه [هممأغوععمه «حعطل ) 


(05]5© 2560111108ز كدو ده التفاصيل 115 112216) 


وتنتحصر الموأ صفات الضرورية يبز وسبلة الاريك الكوربى فم يأ 


ظ ظ مقان قدرتها ب لكيالووات أو الحصان (8داغهع ممم 10156 0 1717 
1 السرعة الأساسية (4ععمه عههط) » العلاقة التى ربط بيك عرم دورات انحرك ْ 
سرع والمدىالذى ممكن أن ؛ 2 ثم تنظيم ل فى خلاله » مقاعن الضغط . 
وطبيعتة على حسب ما | إذا كان متردداً أو مستمراً » طريقة الدء للمحرك 
الكبربى ء وكيفية حمايته » ثم طريقة ربط احرك الكبربى بالآلة العاملة لتقل 
الجر كة ليها .2 


ظ وتجدر الإشارة هنا إلى 0 وسيلة النتحريك الكبروى بقدرة أقل 

.من مقن قدرها بدرجة ماحوظة سيء إلى معامل الجودة » وكذلك معامل 

القدرة لالمحرك » م أن تشغيلها بقدرة أعل من مقن قدرما » على فرض 

احالها ذلك فى حينه » يؤدى إلى جع اوقائواب 01 0 ععدل أعلى كثير | 
من العدل الطبيعى : 


. هذا ويجب أن يراعى اختيار ال# رك الكبربى » المستخدم فى وسياة 
التتحر , بك بحيث اا مخضا" نصه الميكا نيكية (61151125 0122866 لدع 1 سوطاععمم) ء 
وى الى تتتحدد على أساس منتحنى عزم دورا نه مع سرعته » مع متطلبات 

الآلة العاملة لا*داء جملها امميكا نيكق على الوجه المطاوب . وهدا يستدعى دراية 
نامة بطرق تشغيل ا حر كات الكبر ببة » والتحكم في سرءتما » وهوما 
ما سنعر ض له بصورة عامة فى فصل لاحق. 


سن ول مسال الريك الصكوربه 


الوسائل ثابته السرعة (0119©5 0ععم5 اأمواكصوع) © والوسائل متعيرة السرعة | 


(وع لعل عرز لله تهون ) .و بالنسية للنورع الأول يمكننا استتخدام أى نوع 


لي را ال | ليف 


0 من المحركات السكبر بي ةالتى يمكن. ان محتفظ بسرعتها ثابجة مع جميم الأجمال . 
ْ ش مثل الخر كات المزامنة (2206015 005 1ن متوة) ٠‏ ُ( او تلك الى تتعير سرعنيا 
ظ تغيير ا طنا مع ازدياد اخمل 4 ومثلها جميع| نواع امحر كات الى متاك خافية 
ظ التوازى (15410ء1ءتمدطه غسهطة) مثل محر كات التيار المستمر توصيال 
ظ توازى » او اجر كات التا ثير بة ثلائية لماحل » او محمركات الماك المتردد 
ظ ذات المبدلات توصيل توازى. وقد يكون من المناسب فى هذه الخالة تزويد 
المحرك بوسيلة لاسترحاع السرعة الى قيمتها الثابتة .اما بالنسبة للنوع 
الثانى من وسائل التتحر يك الى يتطلب ان تكون السرعة فيبا:متغيرة 6 ذفان 
ظ الغالب هو استخدام النوع الملاثم ع امحر كات مع اجهزة با المناسبة » : 
لالحصول على السرعات المطاوبة ٠‏ ظ 
وعند اختيار الحرك الكبرى الملاثم الوسيلة 06 مطلوية . جب 
مراعاة الظروف التى سوف تحيط به اثناء العمل جيداً » فيَؤٌ خد فى الاعتبار 
درجة حرارة الجو ودرجة رطوبته » و كية الغبار العالقة به »6 وما يعكن أن 
سنوت اليه من ابخرة او هواد تابلة للاشتعال ٠‏ وعلى هذا الأساء س بمكن 
تحديد نوع المحرك من حيث كو نه مفتوحا (دومه) » او مقفلا ذا مبوية. 
ذاثمة (لعغمانخدع؟ تعد لووم1عمةء) » أو مقفلا دأ سيق به منفصلة 
57007 5672126117 204 أو ضد الا تفجار (1601م مهؤدم1م<» ) - 
الى غير ذلك من انواع ا نحركات للاغراض المتعددة . كذلك قد تتسبب 
طريقة الربط بن امرك والالة العاملة (عم11مدم) ف دش مواصفات خاصة 
المحرك الكهربى الح لع الادارة فيه ٠‏ 


(ه- 1 ( د يناميكا التحريك ل ل (والعك 0611 325 01 105تلطهمم 129 ) 


يبذل المحرك الكبرى الطاقة اللازمة لتأدية التحريك المطلوب > سواء 
كانت حراكة امل عل الآلة العامله خطية (دواغمم 0 2 او دورانية 
نك 20427 ) ٠‏ ونظرآ لأننا سورف ون في حاحه الى تتبع الأفعال 


050 0 


(2©610825) وردود الأفمال 57 القابلة لا فى الأجز . اختلفة ٠ن‏ ّْ 
وسيلة التتحريك الكبرىء مع أخذ القوى وعزم الدوران الى 0 
هذه الأجزاء » فى أثناء دراسة فترة التحريك » في الاعتبار » فانه تتعين علينا أن 
تحدد القو اعد الأساسية| لخاصة بديناميكا الخر كة (دمتأممم زه كعتسقصوط) 3 
لبتي سوف نستعين بها فى هذهالدراسة » وذلك بالنسبة لكل من نوع الحركة. 
هذا مع مراعاة أن حركة امل الحطية سوف تنتقل فى النهاية إلى عموه ' 
إدارة انحرك الكبري على شكل حركة دورانية » وهو النوع الوحيد هن 2 
الحر كة الذى ممكن أن مدنا به هذا الحرك مده يات 
خاضة » ؟ سيرد ذ كره فمأ بعد. 


 هكيرحمو قواعد التحريك اللخطى افويض آنا لرادرفع حمل‎ - ١ 
نحريكا خطياً وزنه عبارة عن « كيلوجرامءو كتلته « كيلوجرام .نا نيه "/هتر‎ 
])3155 [باستيخدام مو عةالوحداتمتر كبلوج رام ثانية (كاتهم ؛ه ستعزدود‎ 
إذا كانت قوة الرة فم التي‎ ٠ ميث تكون سرعة الحركة مى ” همتر/ ثانية‎ 
ظ تبذها وسيلة التتحريك م 5 كيلو جرام » وإذا فرضنا ا‎ 
الخركة القوة ,< ( ,15 - 77 كياو جرام) » شكل (1-1) وأن قوة‎ 
المقاومة الناشئة عن الاحتكاك هى فان المعادلة للحر كةالديناميكية تكون‎ 


صني صيروق عرو سسر) التعير الس يربك ... لي ممص سسا 
٠. 5 2‏ 
2 3 لعا 


اقم 5 دلها الما لقا 5 
١‏ : / 
١ 8 8‏ له بلاء 
ل ..929/11٠١‏ لل سا © 2 


ف لفركة إلى اسمل " د المرئة إلى أعلا 


هلا ا 


00-6 ض | 0 0 | 00 ظ ا 
الالعص ا ا 00 12 7 "1 ع 1 


5 0 ا -52200 
حيبث - مح القوة النبوتينية (ع7022 5نصمخمة[13) أو قوة القضور 
الذا نالع تيت كن ما كتلة الجسم الحركة ععلى حسب قانون نيؤتن ٠‏ 
وعندما تكون الحركة منتظمة السرعة ثابتة القيمة » فان -- تساوى 
وا اح عد الذانى للجه م . كا أن ,2 يمكناهمالها فى ٠‏ 


ا قو أعد التعحر يك الدورانى 8 إذا 0 الحركة ا باسةعخدام 
طارة » 5 هو مبين فىشكل (؛ ‏ 4) » فان ,12 يكون عبارة عن عزمالدؤران 
المعا كس بالكيلو جرام . متر الذى يسببه وزن الجسم » حيث جد أن العلاقة 


بين 2 ,0 20 عى 0 


(ا- 0( | اد 1 4 وآ 5 0 


ححدث م المتر هقر نضصف قطر ود ال 0 52 الحلية 


إلى دورانية.. 


فاذا كانت 7 هى عبارة عن عزم الدوران الذى تبذله وسيلة التحريك عند 
الطارة بالكياوجرام ٠‏ متر و ,5 هو عزم الدوران المقاوم الناثيء بقعسل ‏ 
الناشيء عن فعل الكتلة م (أو الوزن 7 ) و هى زاوية نصف قط اد 
2 


ل" 3 -- 02 ( ةا 00 سرعةهة 4 دوران الطارة باللفة ين الدقيقة و 02) 


سرعة الدوران ال أو ب4 المناظرة للسرعه الخطية 3 50 - 3 


تصبح معاداة الحر كة الدورانية عبارة عن : 


هد 


20 اس م 46 
(-) ظ 1د 1 ال 


ظ ا" 3 602 ظ 
ام عزم الحدافة 01 (أمعستمصد لععط؟ - و11) بدلا من ل 
في ١١‏ حهفادلة نم 0 1 _ وجوه 56 هن كان نظريات و نصميم 


الآلات الكبريية المؤلف] و 27 - 00 جد أن. 


مك 622 مة 602 ض 
اقح ل عا واا وكيوا م ا ال ته 7 
ا ا ل مات 


(و وغ 000 


عدا 5 اوسزة لخر يك)» الكبربى » فم تعلق المعادلة (4-)ء أن 
أن فواحدق احدم اللالات الاتية : 


ءِ 0 5 ش 0 ع عِ 
ُ- م1 ل 11 > 61 وهدأ يعئن أن 0 <> 000 6 اى أن 
وسيلة الح ريك فى . حالة تمجيل » وسرعتم! فى إزدياد » لكى تدرك سرعة 

ش التشغيل » عادة. 
7 ,1 لل 1 < 7 » وهذا يعني أن 0 > 00 أى أن ا 


التحر يك في حالة تقصير ع وسرعتهاققىق | مخفاض بيدا لإ يقافها » عادة: 


00 : -. 
جب 14 د 0 1 » وهدا 0 0 ً أى أن وسيله 


7 قد دأ العمل + بعل 


تاودا 


- م من هدالق علوم للك قوسي ال ب بزكيا ال‎ 0-١ 


ْ ا 1 ْ 
الاطيرةى إلاازة 'طنوادلإتأأوة ارك الأكيثيق :د 6 :5 64 وع 6 58 ٠0٠٠١‏ الم 4 شك ان عزم ١‏ 
الدورات 1 6 الأذي يك له قمو ذ دآرة المج ك ه ألعه عمصول 2 0 ف عزوم 
0 6 لفك 7 23 00 1 5كسعوعكه اك 611 54 2005 
1 دورآن ١‏ مل 10 عبارة عن 1 ْ 


ال سه بيعي اقوس ورسة لسر 5 الو احدة » 
تكو مصدرها باع رك كبرنى واحد» باستخدام وسائل تقل الحركة 
لليكاندكُية » يصبح من اللازم معرفة تأثير عناصر التحزيك الختئفة على عمود 
إداية هدأ رم الي يكن صر فة عع الدورات المطلوبم ,هنه يذله 6 مع 
مع الدوران المتاسبة » ومى أم للواسفات الو ودع ل امرك . 
. ويدكون سربأن القدرة 2 ( 1107 +ع7073) هن جزء إلى آخر قى وسيلة 
متا بجا سال جو اناا الى تنقلها بين الجزءين » عى 
دليلنا الأسامي فى الحسايه ؛.. وذلك:ةإا مإ اخطلفت السفة د شكل يي 
من جزه إلى الجزء التالمى. ان 


زمه 9) فد د د 4 1 مها 4 


0 وق هذه الكألة تستخدم العلاقة “لاعروفة ه50 ج- ضرع 17 بر بط بين 
القيلذة كلمو لالم ريؤن مو العيرعّة الفاوايسفي عقلمتجزهها طاذامتم تكن “الطارة 
سق تذكلى ووم العمل عقن طيليلنتالن كذ وى التوالعوند إدازة اأفزله اققسه ». 
لقو إغقتعل” نلوك ةب ؤوا تكله سن فايرا ل ها جطاليها الأهامل أو 
مط بالإطلتسدوق , روش عادة يدم عمه6© ) > فاننا نستطيع 


أذ الا الطارة الى عمود ادارة الحرك على لبحو التالى. : تفرض 
كترم دورآن يات كيلوجرام ٠‏ متر على حور ألطارة' اللي تدور سمرعة « 

لفقا اللرقيقة يو هي للعاخث معوعزتمالأداد الى قعسته اء قي ,كيلو جكرةام| لمعت على - 
لدعمو تا دم لحركلة الفمفية مدروكا ب السرحةمير«قدافة فل للد قيقةهه.و ذلك ندا تقل 
الحر كة من مور الطارة الي عمود ادارة المحرك باستتخدام صندوق روس 
معامل جودته -- 7 > و ون 9.51 سس ور عرد عد 2 ْ 


251 22204 عط : 


ولا وجود مفقودات فى صندوق التروس لما تغيرت قيمة القدرة النى ١‏ 
:-.تسرى هن عمود إدارة المحرك الى الظارة » ولاستطعنا أن “قنور أن 
امه مة - ه ,2 - « ءفلكن نظراً اوجود الفقد فى القدرة تى 


صندوق التروس مجد أن  :‏ 


٠‏ القدرة الى. يعطيبا انحرك على عمود الإدارة فى بالوات: 


هد إى 9 عراي1 9:81 عدارظ . 


القدرة الى تنتقل عبر صندوق التروس الى الطارة هى 3 
ظ [ 0 ظ 6 7 “0 
١‏ وحيث أن 5 بإالوات أيضاً عبارة عن: 


لش ج27 > 15 9.81 ص رط 


0 27 ع< 17 9.81 لد 7 يم دآ ود 9.81 ٠١.‏ 


< د 


1 متهي ضار عن النينة بررط لوو ان امطورة اطازة ‏ الجرلك الل سوية 

اي ىل الدوران علىعمود الادارة التالى بعد نقل الحر كة باستخدام الإداة ذات معامل ' 
0200 الجودة يه ٠‏ فذا ثم نقل الحركة .هذه الطريقة مرات متهالية باسعخدام 
دب 2020 ادوات نقل الحركة ء ابتداء من المحرك وى.انجاه الخمل » ذات معاملات 
22020200 الجودةي» , يره, وره ٠.0‏ الخ على التوالى » وكانت نسب سرعات الدوران 


ام 000 


اذا فل عيوة ارة انحرف ال تبر الاداره لني فرع فون 7 
الادارة التالى » وهكذا هى يه » ره © يع ... الخ » ممد ان عزم ١‏ 
الدوران. 2 » اللازم. بذله على عمود ادارة المحرك. ١:‏ الحصول على 1 

0 ذؤران الجمل 1 غبارة عن ظ 


0 ١ | ّْ 2 


0-8 210 اين 63 8 1 *< ...م 37/3 728 171 


كك 0 لجودة الك ى للنقل الميكانيق 0 


امس 


.. 7738 371779 3-2 زه 200 
كان : 
1 هط ا _ نامع ان أاشساهظ اذى 
6-0 ع8 اط بر تحني 
01 يي لج 21 54 : 0-7 4 


واذا كان الحمل يؤدى تجركة خطية بسرعة مقدارها ٠‏ مت / الثانية 
نحت تأثير قوة الحمل ,8 كيلو جرام ( كا حى الحالعند رفع الوزن 57 » . 
الي سيق الإشارة اليها ق شكل 5 . ه* / ون ا لق تاج ابم العمل 0 
الاك دار الحالة ٠:‏ ظ 


0 0 وات . *د 2 81 سم رط 


ؤادا كانت 7 55 الأداة --50-000 اللحرك” 
الدورانية الى حركة خطية » وكاتت ,5 هي قدرة المحرك 5 سبق » بجدان 


م1 
سه 1 ون 9.51 ص و جه 5 0 


0 مم0 0 ا ملم زو 0 
: : 0 م1 1 


و نكن تمديد قدرة المخرج اللازمة للمحرك ‏ بالعلاقة التقليدية . 
عدر وعزم الدوران ٠‏ 


1 0 

هذ مل خا وم 11 9.81 جح رط 
وات 0.975 
07 ظ | ظ | 1 ْ 11 1 59 
٠(‏ )2 كيلووات ا 


ونجدر الاشارة هنا الى ان المعادلات من (ه - ) الي ٠١(‏ -5) ربط 
ما بين عزم الدوران النافهم (مدودمة [تكوكت) 17 أو القوة النافعة 
(وعده اتؤووند) :3 الى يستفاد مما فى الحمل وعزم دوران أو قدرة 
المحرك المطاوبة » فاذا أردنا أخذ مفقودات الاحتكاك التى تصاحب حركة ‏ 
ل المل فى الحسيان تضاف 1 لا الى :2 فى هذه المعادلات 
»© ودالك عندما رت الا منتظ) » أى أن السرعة ثمابتة بدون د < 
أو نقصير . اذا لم تكن السرعة مننظمة »فسوف يظبر حد ثالث مع :2 أو 
,7 حيث جل أننا نستخدم فى الحقيقة '1 كا تعطيها المعادلة ( م -5) 9م 
6 تعطيها المعادلة ( 5-١‏ ) بدلا هن 2 + 10 أو ,8 لد ,8 ٠‏ وى 
هذه الحالة سوف تحتاج إلى نسبة عزم القصور لذاى [ او عزم الحدافة 


0 
- 2ه ال يدود إذارة لكر حيث نسب 57 الحركة فى 


ظ 59 العحر يك إلى هذا 0 د . ذلك عن ظ يق استتخدام العلاقة 
الخاصة بطاقة الحركة 2 [ بالنسبة ب لكل ومنو 2025 ازنية 
0 للكتل النتحركة على النحو الآتى 


0 ْ 5 مبين في شكل (ه- 5( » أن الالة العامزة برفع ثقلا وزنه 


به 23-23 .1 (كتله «) ابشرعة #. متر / الثائية وان التحريك. يتقل اليها من الحرك . 0 


شكل (ه -1) 


55 ا و أكثرء باستخدام أداتين ميكا نيكيتهن 11 ج11 
.أو أكثر » حيث يكون عزم القصور الذاتى للكتل التى على >ور المحرك 
دل » والسرعة الزاوية مه » وتتغير السرعة إلى يه على المحور التالى ب" 
ويكون عزم القصور الذانى للكتل التي عليه ,[ » “يم تتغير السرعة إلى 5م©. 
ماي ا 0 
عليه ول ٠‏ 


من الواضح ان المحرك الكيريى هو متمدز طاقة الك الكامنة في 
عير اللبراء الر 80 قّ وسياة التحرريك » ذاذا فرضنا عرم قصورذالى 
مكافىء و[ على عمود إدارة المحرك» لالحصول على طاقة ح ركة 9,5 هل 
بعزم القصور الذانى هذا » يغطى كل اجتياحات طاقةالحركة فى الأجزاء 
التليه ين وبيله العمر يك > مجد. ان : 
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ظ كسمة. هذه لمعادلة لو 
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سمه ايم ا ل 


١‏ 0 8 ل امريد سن اللساعحة ليو 0 لعزم الحدافة 
١‏ 62 بالكيلوجزام متر" 26 بدلا من عزمم القصور :الذااق الكتل الى تدو رعلى 


0 حور إدارة ]على رك الكبرى»وقد سبق ذكر ذلك في كنتاب نظريات و نصمم 


الآلات ا 6؟) للمؤلف . وتحضل على عزم. الحدافه فى 
. الواقع بإعتبار أن أن طاقة الح رك الكامنة فى السكتل الدائرة على عمود الادارة. 
للمحرك ريك مل كيلو جرام مر" انها بفعل وزن اعتيارى مكاقء 
ظ 5 مركزل فى نقطة قممقه © ٠‏ كيلاو جرام ء بدو على حيط دائرة قطرها 2 
م5 هاو يفني السرعة الزاوية مه زاوية نصف قطرية فى الثانية » حول 
تحور مود إدارة المحرك . ومسازاة طاقى الحركة الكامنة الاعتبارية 
0 كه » حصل على العلاقة بينعزم القصور الذالى .ل وعزم الخحدافه 62 
فق العر كع النحو التالى ٠‏ 

الطافة الكامنة 2 كياو جرام متر فى الكتل الدائرة على رفون اذارة 
و ا با د الاي ايد فى 1 الوزن الاعتبارى» فى 


250 6 مل 5 _ سطع 6 3 8 0 5 : 
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)1- ١ 
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ظ نستطيع الآن أن: نستتخدم عزم| +دافة المناظر بدلا من عزم القصورالذافى . 
ل تعر راووران قن انلا الما اميك عد | هزوم اللندافة الناطرة 
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د انسور لا عل الحاو ةعبار عن : 
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أما بالنسبة للوزن 77 اننا نتحصل على ,(622) المكافئة منسوبة إلى 
'عمود إدارة المحرك مباشرة » وذلك باعتبار عزم القصور الذانى المناظر ,[» 
هع سرعة الدوران الزاوية مه على عمود إدارة المحرزك» والمساواة بين طاقق 
ظ الحركة الكامنة فى الوزن المتحرك » وباستتخدام عزم الحدافة اللنسوب إلى 


وو ف لان اعد 
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١ 60.2 17 2 00002‏ 
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!لتعويض من المعاد تين (1-1) 1000 ) ف العامة و 0 
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ك لظ سسس يج سس سس سس عب : ال ع سس ةل لعل 2 مممدص 0 ١‏ 
د 1 65 + و( «6)] اح ورقطع) 


مدقم 
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7 عن 7 


ظ 1 دم | 0 0 

عونا 0 0 ظ 0 3 1 
> هقداررطا م 6 للسمو 1 م 0 عمود | 

الراك بار و لكام فى اسكيلا رة على عمود ا 7 


م 37 ظ 9 د م تباي سكاو 
2 ل لين حال انتما 


2 مقر 5 السر عة : ريق 0 ري 10 1 007 ش ه حول ْ 

مور 0 0 0 أرة المعمر 0 0 أة طاظع. 8 200 7الكامنة الاعتار, ب 

واللقيقية ) مومع عع ةق بجن ادم نه 2 ياود عذ 1400 | ه012 
عا النتحو الت 

قْ ( الت على النتحو الذافة 


0 2 3 مر الل الكتل ١‏ ا على قضو_ث إدارة 2 
المحرك باسشحة من تم فشو ل افضوراا 1 ص ذكرة مسدئية عن 8 
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محد يذ قممة 2 سن > ) طر طر بقه مبسطة لذ لك ٠‏ 


2 بوط 07[ 7 
ب 8 - ووم ١‏ 


72 2 
00 ١ ظ‎ 


00 0 
3 نستطيع | انان 0000000" بدلا من عزم القصورالذاى 


ى لتاقن ور دوران فى الخالة الكل لجح ح ما أن عزوم الخدافة المناظرة 


3 ويار؟ 


وش غنود الا اه بكل ما عليه من أثقال المج » » على كرسيين » 
محيث براعى أن تكون مقاومة الإحتكاك أقل ما يمكن ( أو يستخ_دم يعد 
ذلك معامل لأخذ فعل الاحعكاك فى الاعتبار ) . وقى اثناء هبوط الثقل 7 
كيلو جرام » بفعل الجاذيية الأرضية » بدور المنتج الذى قطره ,ك متر ويفك 
الحبل الملفوف حوله » المربوط فى تمايته الثقل . يرصد الزمن غ بالثانية اللازم 

لمبوط الثقل المسافة 1 متر حى هظة اصطدامه بالأرض . 


تحسب قيمة 28ج 5 يألى : يبدأ الثتقل جر كته من السكون عند ا نطلاقه 

من أعلى نقطة » ويصل إلى أقصى سرعة له عند اصطدامه بالأرض » وتزداد 
0 ازديادا خطيا تحت تأثير عجاة ثابتة ه فى أثناء .ذلك » مقدارها 

. ) 205 م ( ع اج » حيث 5 قيمة الشد فى الحبل ( وغنمه‎ ١ 
ومكون السرعة عند اصطدام الثقل بالارض , ك5 بين شكل (5-ه) ب‎ 

< هى ضعف السرعة المتوسطة التى تساوي 0 أى أن : ظ 


سرعة الثقل عند اصطدامه بالارض ( وى السرعة الحيطية للمنتج ) . 


2 
00 متم | إن 
1 | 


سرعة دوران المنتمج المناظرة مد لنة قق الدقيقه 


(5-19) 000000 [ كتاوة 


وتكون طاقة الح ركد الكامنة فى الكل الدائرة على حور إدارة امحرك فى "- 

هذه اللحظة عبارة عن التغير الذى حدثفى طاقة الوضع للثقل 7 مببوط 
المسافة 5 . وبالاستعانة المعادلة ( 1 5 ) للتعبير عن طاقه الحر كه الكامنة : 

بدلالة الوزن الاعتبارى © والقطر الاعتبارى 2 لوسيلة التحرريك منسوبة كلها . 

إلى #بودودارة مر »جد ان: ‏ 


كرب 


سعط ع + ش ل طلا 
بالتعويض عن مه بالقيمة الى حصلنا عليبا : 


و 1 0 200 


7 (622) .. 
- (ه6) 


) 26 0 1 ج02 الكل 
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ةا وه 
0 << 0.01 >2 »9.81 20 تيل لاع 
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وإذا يونا حسان 022 ( للمنتج فقط نطبق المعادلة (؟١‏ ا" ( 


399279 9- 


3 622 5 0 ) -- 5 0 


0004 


ا | هشه 


365 
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.م1 0.02 - 365 


#صس.ع؟ 39.22 ع 0.02 -- 839,24 - 628١‏ ) 


يلاحظ أن الجزء الأ كبر من طاقة الوضع التي يفقدها الوزن 77 » مببوطه 
المسافه متر » يتحول إلى طاقة حر كة فى المتتج الدائر » بِيما جزء صغير جدا 
هو الذى يتحول إلى طاقة حر كه فى الوزن مسة © يتمثل فى سرعته ار . ٠متر/‏ 


الثانية التي ١‏ كتس. اهن خلال سقوطه . وفي الحقيقة أن الوزن لو لم يكن 


معوتا بعزم القصور الذاتى الكبير لسبيا للمنتج» نتييجة ر بطه بك 6 وكان سقوطه 
عف رده » لكانت السرعة الى يصل إليبا عبارة عن ع2 /| د 7 كد لاو ره 
متر / الثانية » بالقياس إلى ١ر.‏ هتر / الثانية كا ومجدنا من قبل . 


يمكن الحصول على قيمة تقر يبية مناسبة لعزم الحدافة (52ه) للنحرك 
باجراء العجرية العالية: يوصل المحرك » بدون جل على عمود إدارته » إلى 


٠‏ المؤء 0 وتقاس قدرة املدخل مط وات » عندمأ يكون دارا بسرع:4 اأعتئادة 


ممه لقة في الدقيقة . تستبلك هده القدرة فىمفقودات: الحديد .,,<والمفقودات 
النحاسية الطفيفة ..., » الناشئة عن تيار اللا حمل الصغيرو كذلك فى المفقودات 
الميكا نيكية .ير » الى مك ن اعتبارها قدرة الخرج الميكانيكية علىعمود إدارة 


الحرك فى هذه 1ذالة . ٠‏ وعلى هذا الأساس يمكن انحاد قيمة ورم بضرب قبي ظ 


0 فى قيمة معامل جودة ة المحرك المنخنئض 67 الذى حصل عليه من .ماتحى 
معامل جودة انحرك مع القدرة » المعطي ضمن مواصفات التصمم للمحرك 
من المصنع . عند لحظه فصل امرك من اليذبوع يعمل عزم الدوران .1 
النائيء عن المفقودات الميكا ديكية مسرط عند سرعة الدوران - على خفض 
سرعة اخحرك » عبيدا لايقافه نحت 1 مقاومة .الاحتكاك ويعمل عزم 
القصور الذابي 1 عزم الجدافية المضاد مع التقصير حر عن اتخفاض 


اما ا 


السرعة حي ثحدث توازن ديناميى » يتحقق بمعاداة الحركة الديناميكية 
التالية : ظ 


ته كمسكتة حا م1 


7 #8 5 00000 0165ل لداطتت ا 


ظ 2 . 24 ولق : 5 5 


0 


( 6خته ه01 ماع ) » الذى ص[ عليه بر صك سرعة الحرك مع الزمن الذي 
ععصى بعد لحظة المصل » وذلك بابجاد ميل الماس للمتحى عند السرعة مره . 
ويمكن الحصول على تنأ نج ا 1 دقةه برفع الضغط على المحرك محيث تصل 
سرعته إلي رد ( اذا كانت سرعته تتوقف علي قيمة الضغط ) »أعلى قليلا من 
بذلك تحضل على عزم الخدافة المطلوب حيث يكون : 


20 


0 وو 8365 2 #8 ورد 375 ا _975. 
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مصلا 


احيث بره هو طول حت العمود لقم فاته 01 5 منحى 


التقصير للمحرك » كا هو مبين فى شكل (7- -) 


عدحيان 5 القدافة الكلى اوس ل الكو ان لسوت ال «تموية ادارة 
المحرك و(622) يزرخذ م(622) و ,(22ه) في الاعتبار فقط عادة مع ضرب 
. الأول فى العامل عا » الذى تتراوح قيمة بين 1١‏ ١6ر١‏ » لأخذ تأثسير 
صناديق التروس والطارات الموجودة فى وسيلة التحر يك فى الحسيان ٠.‏ َك 
هده الحالة. يستعاض عن المعادلة 4-510 بالمعادلة الا" نمة: 
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رزقطع) في المعادلة (5-50) تن عزم الخدافة الحممل على حوره » 


و يقسممما على رع بصبيح منسوبة الى عمود ادارة المحرك 6 بدما ر(#مع) | 


في المعادلة (5؟ - 5) فى القيمة منسوبة الى عمود إدارة احرك مباشرة 
كن استخدام المعاد لتين (لم١‏ 0 5) و (4-7) للحصول على طاقة 
الحركة الكلية الكامنة فى جميع الأجزاء الدوارة فى وسيلة التتحر يك .هم12 
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01 


ا 


بطع ]1 20.4 هه 


9 0 زهن البدء الذى مرق در ك ال كبرب ( أو وسيلة التحريك 
[ د أ كا | 20 0 تعن ل السرعة لمعتادة 


0 .رع17ع0 6012.1 عط 2ه ,220105 6 و5 555 1غ عم 11جغ5) 


5060 لهم20 ستدغاج 


٠‏ يستغرق المحرك الكبربى وقتا مغلوما حتى يصل الى سرعة الدوران 


العادية له . وتتوقئ قيمة هذا الوقت على عزم دوران الكتل الموجودة على 


حور ادارة المحرك وعزم دوران اك » ثما يترتب علية تعجيل معين له . 


وحتاف قيمة ووقت ادع (11120 50118) هدا اذا كركف المحرك متصلا 


بالآلة العامة » فى خلال فترة البدء » أى قائماً بالمل » عما اذا كان بيدا 


الدوران . عفرده أى بدون امل » ويكون الاختلاف ناشئًا عن تغير قيمة 


ظ عزم دوران الكتل المعتجلة ١‏ (1201556©5 ل ف الحالتين ٠‏ ونظ را 
ان هذه الكتلسوف متلك كيات, من الطاقة الكامنة » التي تتوقف قيمتهاعلى 


0 السرعة التى سوف تدور ما فى الم باية » كا أن جزء ممائل من الطاقة سوف. 
0 ايتبددءعلى كلسالي» مصاحاً عملية ابدء على شكل مفقودات حرارية ؛ 


او 


كاسيق يانه بالنسبة للقنص السنجابى على العضو الدائر للمحرك التأثيرى 
ظ نامو قاب الثاتى » فلا بد أن يمتلك العر لك قوزة عد لق 1 
عملية البدء في زمن معين .. كذاك جب أخذ الاحتياطات اللازمة لتفادى 
ظ ترا م الحزارة المذكورة»بما يجعلها مصدر تلف لأى جزء من أجزاء. المحرك» 
0" الأجرزة المنظامة لحر كتهء باستتخدام الوسائل الفعالة لزيادة معدل تيد يدهاء 
أو الحد من زبادة معدل تولمدهاءهدا ويتعرض المح رك فى خلال فبرة. البدم 
لظواهر التلاثىعادة (ممعصممعطم 0000 »ما ستاز م التأ كيد على 
دراسة معدلات نهو التيار المنتحوب والياة » وانجال المغناطيسى المصاحب 
ا ده » للاطمئنان على عدم تعدى أى همهما: الحدود لوج ما » فلا 
يضح خطراً على أى جزء من 2 المحرك » أو اخدى الأجز ةالمتصلة. 
وتجد رالاشارة هنا ممة : أخرى الوانمد الحطورةالناشعة عن سريان تيار معين 
فىجزء من أجزاء الدا.- برة ة الكبربية 4 مدنت الخوارة الى بيددهاء: أو 
لجال المغناطيسى الدى يصتعه » لا تتوقف على حد معين لقيمته فقط عواما 
مجحب أخذ. الزمن » الذق سعمر سريان التبار فيه عند هذا الحدء أيضاً 5 
الاغبار (راجع الباب الثانى صفحة م) . 


اذا افترضنا أن المحرك يمكن أن يبذل عزم دوران يكون متوسط قمته 

فى خلال فترة البدء هو .1 اوسراء “مر » وأن عزم ده وردان الملل 
ظ المضاد على عمود ادارة المحرك هو 1 » بنفس الوحدات .ع وأن سزاعة 
الدوران الى يصل البيا فى النهاية هى رمه لفة فى الدقيقة » فى خلال زمن 
البدء ,,+ ثانية » ذانه قيا سأ على المعادلة -1١(‏ ؟) صفحة وم من كستاب 
نويات واتصمع الكلات الكبوية هد أني :6 سد يبنا 


1 وف + لطم ) 7 
ا اود ) « 0 


للها 
(4-1) ظ 5 7 5 و(68) ها 


< وبفرض أن التعجيل م م بمعدل ه متتل 5 قائنا نستطيع أن نحص لعل الرمن 
8 3 اللازم لار تفاع السرعة من 21 إلى وه على عط اللمعادلة »)0-5١1(‏ 


مقس 5 


2 عو 


10-2 ) 375 
© وعندما يكون بدء المحرك بدون حمل » ويكون عزم الدوران الذى 
يبدله فى خلال فترة البدء يساوى عزم دوران الحمل الكامل» الدى باك 


المحرك على أساسه مقكن قدرتة م2 كيلوواتءفان الزمن الذى يستغرقه فى 


الندء هوعبارة عن ثابت الزمن الميكا نبكى ( تسقاكدمهء ©1712 16011221681 0 
ظ المحركءالذى استفبطت - على أساسه المعادلة (؟ؤ -؟) المشار اليها نا 6 


حرث نيحد أن: 

فاسان و ب ال 
( سك 0 8 “ا 00 و اي 
مثال 7 (5) :0 


لمن وحصي ب سحي ١.‏ سل بصي سي عي ١‏ لمعه ع لست 


هسه ,كله 30 5 1226© لمع 2 01 201197م02 عطالإرعهء ع1 
نو غممم عأعامع[ء ضة ترط صء ملعل 15 1 .قصمع 39 15 غطعوك1 طلاه 115 


كه 06مءم5 2 516201177 5أتقصط1 طاعتاط؟ا ,عع مم لأعخدهع /11ك1 26 166 


0265 15 طعطلا رعصمعه عطا اط 21640ههه غطعاع؟ عطخ مغ مستصد 100 
أ عستغتدؤة عطع 0م10 .ص.م. 700 01 لععمة 5 غ2 1020 11لنة طغاى 
للد عط عاطنده طغتس لعموؤة 15 «مغممر مط كذ بعساعل عامطر عط 4ه 


01 #+ظعتصمم امعط 1197 8 كهقط 2ت أةتطعجه 5غ1 220 ,عتالن:مغخ 0304[ 


ْ 0 : 4 5غ طعتط؟ا اوتامغطة ,ععصة)015 2356ع1 عطغ 15 قطنلا رقصد. ع ك1 1 


ا000 


عط قصئةغ2 د وعولوط , 0متسجعم وساع ممه فط هذ :, ممص هط 104نامناد 


. 4ععمه 516209 معمماع ‏ 


سوف يتحرك الوزن (89 !ل 30 - 087 و5 كيلو جرام ( وزن الثقل 

المحمول بالونش مضا إليه الوزن الذاتى للونش ) » بعد انتهاء فترة البدوء 

سرعه ثايته + مقدارها. ٠‏ مير فى الدقيقة » فيكون عزم الجدافة المناظرة » 
لدو إلى مود إدارة ا ل للا اه 

ظ 100 

ل 0 ١‏ «رة) 


دمي مبر نمي هم :369 0 ب ته 
0000002 ا دع 


لسع 142.5 2 


باستسخدام المعادلة (؟ - 5 ) » مع قيمه عبارة عن ار؟ » نحصل على 


ا إلي جمود إدازة كال يت 


قصرعع1 155.6 حع 142.5 2 12 > 1.1 - (#ع) ظ 
7 9 


نحصل على عزم دوران 0507 مقن قدرته 5 3 


نس 


٠‏ .ع1 360.25 0 ب مظع حت و1 
' 20000100 11 


ونظرا لأنه منصوص على أن ا محرك يبذل ضعف عزم دورانه المقان ى 
خلال فترة البدء » فاننا نستطيع الحصول على قيمة زمن البدء ,,؛ من المعادلة 
(5-4) باستخدام م1 2 مكافقا لعزم دوران البدء فى اللحرك ,1 . 
ويكون عزم دوران امحل المضاد. 1 مسأو نا لعزم الدوران المقان للمحرزلك 
د ء صحيث يصبح ( 12 -,,3) مساويا ,2 فى النهاية.. 


0 كوب 5 0 


ظ 000 ! 
965 602 - 0 “ا 1556 ع 8ه كينها 0 اسوك يسك ل لسرم 
٠‏ 36.252 >< 375 م 41 35 : 


ا 520000 ٠‏ رم م ثانية » فى فترة بد نه حى لصبيح 


داء را بسرعة. ٠‏ لفة في الدقيقة قة » وهو يأخذ امل الكامل البالغ >, كيلووات 
: من الينبوع » ويبدل عزم دوران مقداره مورهم كياوجرام . متر أتتحريك 
الثقل المعاق فو ىالونش» سرعة ثابتة مقدارها .. ٠‏ متر فى الدقيقة . ومن. 


الواخ ضح أن الثقل يبدأ حر كته من الصفر » ويتحرك بعسجزة منتظمة ع © 
سيقت الاشارة المه فى المعادأة ) بخ ه ( فيكون متوسط سرعقة و خلال 
فترة البدء نصف السرعة النبائية 5 اى ١ه‏ متر/الدقية4» ثما مجعله يقطع مسافة 


م ظ 50 ظ ا ال ل ل 
ار لاله كام 6) باره مير فى هذه الفيرة . وهذا يعنى 


اواو ١!‏ ن يتمكن هن نحريك الثقل بالدرعة المعطاة و ى. ٠امتر/الدقيقة»‏ 
الا اذا زادت عبان الريك ون بره مبر . 


تبر الطريقة السابقة للحصول على زمن البده تقربية فى الواقم »© وض 


تعتمد أساننا نا على | فتراض أن عزم الدوران الذى يبدله الحرك »> فى خلال 
اده لو ثابت القيمة » وه عبارة عن نسبة معينة هن عزم دوران الممل 


الكامل ) الضءف فنى المثال السابق )ء 7 أن عزم دوران اخحجل هو الآخر 
ثابت القيمة ( يساوي عزم دوران الممل الكامل فى المثال السابق ) » بحيث 
بصبح غزم الدوران المعجل للكتل الدائرة على غمود الإذارة ذا قيمة ثاججة 
م الفرق بين الاثنين ,1 -.,,1 . وهذا يؤدى الى حدوث تعجيل ثابت » 


0 ْ 2000 
وتغير منتظم فى السرعة » ما يمكننا هن .وضع - بدلا من 7 فى المعاداة 


(5-4)» ثم استخدامها للحصول على زمن البدء ,,؛ . أما فى حقيقة 
الأس ذان الحرك يمتاك عادة منحنى معروف لعزم الدورانمع السرعة»و حتاف 
| مجرأه على حسب وحود اضافات (مقاومات في أغلب الأحيان) 0 تعد يلات | 


ايو 


الا فى حالات قليإة » بل ان الأمر قد يتطور الى حد عدم امكان نحديد علاقة. 
رياضية بر بط بين عزم الدوران والسرعة » ما قد يساعد على تدسيط الأمور . 
والمثل واضح على ذلك بالنسبة للمحرك الأثيرى » الذى هو هن أوسع ظ 
الحركات انتشارا فى مجال التتحريك الكبربى ء وسوف رى أن المعادلة . 

ظ الرياضة الع ريط بن عزم دورانه وسرعته ليست سملة التناول » اذا أردنا 
توخى الدقة فى الحصول على زمن البدء » باستتخدام المعادلة الأساسية دون 
اللجوء الى الطرق المبسطة والتقريب . اجمالا لما سيق ذاننا نستطيع أن تحصل 

على زهن | البدء ياحدى الطر يقتين الل" تدتين : 


1 سم استخدام المعاداة )5؟ ,ا ( دون اللدو ٠‏ الى افتراضات للسييل 
0 الأمور » وفى هذة الحالة جد أن : 


و و(2طه) 0 00 


5 و : 
)1 ( ( تحين1) 375 


0 
وسوف يكون هن الضروري حيتئذ وجود علاقة رياضية للمقدار 
وس قدا للسرعة ه » بحيث يمكز إجراء التكامل الوارد فى المغاداة 
(-5)غ والجصول على القيمة المطلوبة لزمن البدء ,,؛ . و إلا فاننا نضطر 
٠‏ فى معظم الأحيان الى استخدام الطريقة البيانية للحصو 2 على قيمة التكامل » 
لجحم كدالة للسرعة 
هريد لمارا اي ليزي . وهدأ 
بطبيعة الحال ستدعى معرفة “حرم ق: ن ال منحنين 3ه لمر 5 
1 كدالة انفش السرعة . ا 


مامد اسعدداء الطر بقة المبينة سابقا ».والق استتخدمت لحل الخال » م ' 
وتحتاج فى هده اللحالة الي افتراض قيمتين متو سطتين ثابتتين » تتحل احداها 


وذلك بماد المساحة نحت المتحنى الذى يبعطى 1 ان" 
المحم 


لىة؟ 


سزمالدويات ا 


ال 6 0 


(شكلم-0) 


( وف ..1 ) محل عزم دوران امحرك المتغير في خلال فتر الدىء ويكاقء 
فعلبا فعله » وتحل الثانية ( ومى 0 ) #لعزم دوران امل المضاد » وتؤدى 
ما يناظر عمله . وقد يمكن الاتفاق عموما على القيمتين ,,1 , ,17 » بالنسبة - 
لانواع معينة من انحر كات والأمال » وذلك بدلالة بعض القيم المحددة 
والمعروفة على المنحنيات الفعلية الخاصة بكل منها . فبالنسبة نحر كات التيار 
المتحمو يتأرجح عزم الدوران في خلال فترة البدء بين قيمتين ٠‏ الحداهمط 
صَفرق م1 6 والأخرى قصوى .وم » وذلك تبعا لتغير تيار البدء وعد 
اخراج قطاءات من مقاومة البدء ) » ويمكننا على هذا الاساس اعتبار أن 


0 1 ل 1 3 امأ 3 ا 


للك لتحي هه يواد شيف أذ نشو غم ووان ابراه 
لحظة البدء » مقع قيية النزانة المتليى لغرب الدوران » 5 سبق سيأ نه 
بالنسبة لشكل (؛ - )١‏ * 


| عندما تحتوى وسيلة التحر يك على لخدا أنه دوارة 1 وإحزاء تحر لك 
حركة خطية»؟! هو الحال با لنسبة لآلات الرفع كالاو ناش مثلاء فانه يمكن 


خةة .2 


مات ب عزم الحدافة الكلى منسوبا الى عمؤود ادارة احرك من المماداة 
(؟-5) بالالة كل من الثقل ١‏ رفوع 77 وسرعته المتنظمة + . وقد 


استطعنا الحصول على عزم الحدافة المكاىء للثقل بمساواة الشد قْ الحبل 8 2 


الذى رع الثقل بالوزن 77> باعتبار أن الحر كه منتظمة ٠‏ لذلك باذ 
أنه عندما يكون الثقل متح ركا بعجاة منتظمة ه » أى سرعه متعيرة تغيرأ 
منتظما » ذان الشد 5 حل محل 77 فى المعادلتين ( /ا1- 5) غ (+؟ 7 


ويمكننا 00 على قبمة الشد »5 بدلالة العسجاة ال 3 وعجاة 
الجاذبية الأرضية والوزن 8غ على جسب ما اذا كان اقل متحركا الى أعلى 
أو الى أسفل » من معاداة ددا العالى : 


6 الحركة الى أعلى : 
536 0 ا جك كذ ]درل جك بو ا و 1117 ته 
زنب )) 8ل ( 2 ( 3 0 
ب) الح ركد الى أسفل : 


00 #اض الى ا 
ا ل ل ليد 


لدالك فانه عند ما تكون سر عه الى ركه الحطية سن » فان عزم دوران 


الحدافة المكاقفء للثّل 7آ 6. الدى 5 أ بحل ده ا 5 7 
5 . 
المعادله ( ؟م م 5 ) » عبارة عن 
5 


(7-كه)ب ظ ا 8 - ( ددع ). 


حيث تعوض قيمة 5 من المعادلة ( /؟ - + ) أ وكتوقف قيمة + على 
قيمة العجلة الخطية ه 


١ وو‎ 


2 زه نا 10 52660 1 201001 دن انال 12 2016 - 4 عوقطم 5 23 

1150 0 4ه 5 غ11 1020 3 + 012665 224 : مطتاة 17 50 
50 اععطسم 11 7 عمأتحقط 16ج 2 صآ 5-0010 معط , .1.2.12 
26 2 ققط «مغمممد م1 قشصع؟ 10 01 26ط5 120101 مط 0غ 1 
ه 220 83 5ه معمماعوعع 111ؤأه لصدؤهة 0+ ععمصهأوأدء عفقطم 102015 
مه 1020 00 . غمع22تاهت 1020 10311 عطة 5ع م5 أصع ده اننوك 51101 


طعتط ب ,015+ 20 لطع اع 1004 ه 01 22212177 06025155 0407م عط 


13 عستلعممعيه +201 76101197 2 طغ6لكلالآ ]5ع مرمع1 221560 هط 40 قهط ١‏ 


عطغ غه 108060 117 15 قصة 1020 ده 5غتوؤة +ج0غمم عبلغ 114 . ععواصر 
0 720605 عط بط مععلةغ عططاع عطغ 1120 ,6100م عمتاهجدزه فطخ 4ه لمهء 
ا 700760 0158206 عمستلمممووع"601) عط لصة لععتد 11ل 1)5 متهغاج 


1آناة 7 8/0115 الع سردم . خطعاء7 عط 


تصل سرعة الثقل المرفوع فى نهاية فترة البدء للمحرك ..: اللي ا كبر قيمة 
لهاء وهى ب؟ر١؛‏ متر / الثانية فى هده الحالة » وذلك بتعجيل منتظم . اذا 


م هى المسافة بالامتار التى ير تفع فيها الثقل فى أثناء فترة البدء» فان' 


2 2 ! 
سكيم اسهد 1 6 حيدث 1 هى السرعةالقتصوى» سبق با لك . تكو نقيمةا اتعجيل 


المنتظم ح متر/الثانية" فى هذه الحالة عبارة عن 


92 
2 بك بود دي لل 
2 0 
ظ 0 دوران امل الكامل للمحر لك : 
تا 68 ع 00 ع 975 | ع1 


6002خ1] 


00 0 معامل ل الإثزلاق - 5 عند قيمة :اتا 0 امندى لعزم الدوران 


ظ 0 0 ااا 


1 
- 0.13 لي ةسه - 
20 


٠‏ تمصع مسال الإزلاق _ عند عرم دوران الل الكامل من المحادلة 


1500 2 - و12 
الس ص 1 


00ظ1 و2 


0-3 


0 50 يا 60 
ا .2 1500 ١‏ - ل - كن ا[ 


حصل على ...1 قيمة النهاية العظمى لعزم الدوران من المغادلة 


ل لالط ل 250071 سمشم هد 0001 0011 


10-4 ا 86.5 > 1م25 
.18 14.3 ع 


. تحصل على .1 عزم دوران البدء من المعادلة: 


|| 


00 م 
8 ذا 0.0333 7 25 ع ,1 ع اإورك 0 ب 
ا ل ش < كلس 
ع1 5.795 - ظ ظ 
وبذلك ممكننا أن تعتبر قيمه ه ناهة مكافئة عر لوراك فق خلال قارة ظ 
اليدء. 4 كاسفت تت اليه » على النحو الآنى 


ه 5795 ل 14.3 ا 0 : 
1 10 حنم .-فدى دده كم متنا 0 ع 1 : 


باستتخدام المعادلة الف 5 محصل على عزم دوران الحدافة لوسيإة النقل ظ 


1: 


1 ابر وإ#طع) ] منسوا إلى عمود دار العرك( اعبار أيه ٠#‏ 


وأن (1.9 تع 


200007 )022 


ظ “ا 365 + 10 ا 1.2 2 و(2زرم) 2 
٠ )1450(8‏ 


الو 79 يد 87 ان اا 


٠‏ .غندما يصصبح المخرك عملا بالحمل الكامل عند نباية قتزة البدء غ كا هو 
منصوص عليه فى اللسألة » فمعنى هذا أن عزم دوران الم لالمضاد ,15 يساوى 

عزم دوزان لملحرك نفسه عند الحمل الكامل ,1 أ ساوى موسر 

كيلوجرام مثر . باستتخدام المعادلة(4؟ ‏ + ) محصل على زمن البدء .م1: 


٠ 1110‏ 17 150 7ا 17 
566 4 سس ل لح ل يي ا ع 


3.32 > 375 (6.68 س 10) »د 375 


ا 


حصل على المسافة الى يتحر كبا الثقل قَْ خلال ذرة الء 5593 عن 
من المعادلة (90 5 ) 


)20 .1 0 
صر 12.24 لدان ف ا 11 


«:وهذا يه ل 0 التحرك حركة منتظمة بقيمة النهاية 

العظمى للسرعة المعطاة وى مر ؟ مير / الثانية » الا اذا زادت مسافة التتحر.يك 

عن ؛كر؟م؟ مثر.. أى أن الثقل يظل .فى حالة تعجيل طوال رفعه مسافة 
لا ظ 


16 2 كدان بدن العرمله لوسيلة التحريك الكيربى : 


(011 516]أم16ه 2ه 107 عماعامعط ]0 عتلع عط1 01 0 | 


ضيح لصولل على زمن لت 4 واكذاك زفق الفرمزة الذي سنناقشه في ٠‏ 


صاصم 


1 0 00 عن ار ورتعهها اعد 0 أتالاقتصادية, 25 تمده 
000 7 بالنتبة البعض" .-وسائل التتحر يك ٠‏ 2( الت تكون جزءا اساييها 
له هم م )0 من مم و سسة صناعية ل : 00 41 ( 


0 دم ص10 - تتطلب العنليات الاتتاجية الأساسية فيا 81 )0 


اا ( 8365 2066م 2000 5-6 انجأه دوران وسائل التتحر يك بصورة ‏ 


منتظمة ( 11111161 و ل 5 6 :عددا معيناً من المرات قّ رمن محدد »6 أى 
سر دد محسو ب ناو 17 لطع 0 ممم ه طغذم) .او من البذمه أن 
زهن اأبدء وزمن المرملة أوسيالة التعحر يك سوف ران 7 على الطاقة 


ْ الا نتاجية ( تهنا همعدل همم) » الى عثل هذه الوسيلة جزءا هنبا » حيث 
يمكن اعتبار كل من فترى البدء والفرمإة من معوقات الانتاج في هذه الحالة » 


بها عثلا نه من زهن مفقود © يتسبب فى خفض مء دلاات الاتفاج ‏ 
١‏ 5-1 7200114 . ) لأوحدة ا معنية. . وإن التعرض لتأثير كل هن فرلى 


البدء والفرملة على الاءتبارات الاقتصادية » التي يجب أخذها فى الحشبان » - 


عند انشاء مثل هذه الموسسات» يعتير خارخاً عن نطاق محث هذا المؤلف » 
ولكننا ريد أن نلفت النظر فقط الى ضِ ورة مراعاة ذلك » مع استنباط 
ومناقشه .العلاقات الو ددن كل هن رهمى البدء والفرملة 6 والاشارة الى بعض 
اللاء: يارات المفيدة قْ هذا الاتجاه ٠‏ فيمكن ءَلى سبيل المثال أن سقط 6 
بالرجوع الى المعادلة (5« - 1) » وأشباهها » أنه مكن اختصار زمن ألبدء . 


لوسياة البتحريك بزيادة عزم دوران اابدء» ما يستازم زيادة قدرةمحرك الوسياة 


بطبيعة الحال . وكننا لا نستتطيع التكينخ بأ ير ذلك على اقتصاديات 


| ودده الانه ناج !لعن تعمل فيبا الء ا 6 إلٍِْ إذا توفرت المعلومات الكاملة 6 
ْ لمن نفك ناهن الوارة الدقيقه بسن 25 بير لد بادة في من المحرك جد يد الذى 
2 تاج البه ف هده العدالةء وجا سس لكين فى الو فت اذى نكا عن اختصار 


ظ زمل فرة البدء على معدلاات الاقاج » وبالتالى على تكاليف انتاج الوحدة ‏ 


من العامة ال تححة ) الى ل عموما اساسا لكل حسات . ولا سع:الاستكال | 
هذا الوضوع » إلا أن نين فيما بلى طريقة حساب زمن وا 


7 الريك 0 


دين 


2 الونانية؛ » شأنه فى ذلك شأن زمن البدء عاما » لل ظ 
من عزءالخحدافة الكلى اوسيلة التحريك» هنسوبا إلى عمود إدارة الحرك 
(629) » الذى يمكن الحصول عليه بنفس الطريقة التى ا تبعت فى حسان زمن 
البده » ثم عزم دوران الفرهلة ,,1 » الذى يتسبب فى تقصير الحركة فى خلال 
فتر 5 الايقاف » ثما يجعلنا نستطيع حساب ز هق الو مله ( ومتعلةءط 4ه عصنة )ء 
على نفس المنوال الذى اتيعناه فى حساب ز دن البدء» وذلك مسحاكاة المعادلة 
(» - 5)ء فتجد أن : ١‏ 
مك ,(622) ١‏ ظ 


لم؟ -ه) .. 1 375 


ست 1101 


دمل 


. وفى هذه الحالة لابد من الحصول على .1 كدالة السرعة » فى أثناء 
. فترة الفرملة » ؟ كان الأمر النسبة للمعادلة (+م« ‏ 4) عند حساب زمن 
البدء بها » و نشير فىهذا الصدد إلى مانشره الم لحن دراسات فى موضوعى 
بدء وفرماة احرك التأثيرى ثلاتى المراحل » كا هو مبين فى قائمة المراجم فى . 
نهاية الكتاب . هذا وإذا أمكن الحصول على قيمة مكافئة وثابتة ,لعزم 
الدؤران الفرملى 6 واعتبار التقصير منتظما نحت تأثير هذا العزم فى خلال 
فترة القرهلة » يكن ٠‏ الحصو ل على زمن اله رملة 35 محا كاة | المعاد لة 
(4» 0 6 فنجد أن : : 


2 (628) 
9 ح) 000 017 315 ظ د حت امن 


قد يستخدم عزم دوران امل المضاد للمساعدة فى فرملة ل 
هذه الحالة حتوى غزم الدوران.الفرمق :1 » علاوة على عزم ذؤران - 
التقصير النائىءعن عزم الخدافة المكافيء للكتل الدائرة» منسونا 0 
المحرك , على عزم دوران اخمل 1 » ومكن أن 6 لمدا الغرض 
د المعادلة 77 00 ١‏ 


م وس 


لاجاد عزم الدوران الفرملى بدلالة عزم دوران الحدافة الكلى للكتل الدائرة 
انيتا مق ال همود 8031 كبن لكي دا سوق عفن 14 بين 
بعض ينود 0 اسة الفرملة بالطرق الكبربية ( ومئعاةءظ مل )1 0 
|| بدء بعز م دورانمتةناقص .خط مأم مع الزمن وستقةع 062 112636 2 5-5 ا 
( عه 1م13 تشترك 7 ركات الى عتاك خاصية التواز :( غ58 
فععصةعغعوعة 0 ) » مثل رك التوازى للتيار المستمر » والمحرك الت ير ى 
ثلالى المراحلءعند وحود مقاومه كيرة فى دائرة العضو الدائرء بأن عدم 
الف عت امه اك قو مع اباقع بسكلا حت رشن لخر ال 
امتمراعة الدوران المعتاده فؤاذا كأن الدء يدون حمل » فانعز م الدوران المصماد 
كون مقتصر على عرم دوران التقصير الناشيء عن عزم القصور الذابى 
. للكتل الدائرة على #ور ادارة امرك » وفي هذذ الحالة تزداد الببرعة على 
متعين الى ( مده لدتتمعدمدده ) تماما كا محدث بالنسبة لهو التياز الكبر لى 
فى داارة حثية » فتكون العلاقة بين السرعة م عند أي لحظة + بعد البدءء 
اه المعتادة دون حمل ,د على هذا المنوال مى 


(525) ) 8 6 0 ل اسداك 

, مد 622 [ 
حيسف ١‏ - ع" ع 5 

0 375 1, ٍ( ) 


٠‏ يكون يو ء فى هده : خالة » هي الر الدى نصل فيه السرعة إلى قيمتبها 
و - نو استمر عزم دوران البدء عند القيمة ,1 «ون تناقص وقياسا على 
مو التيار فى الدارة الحثية » التى شبهنا مها نزايد السرعة » ذفان ,ه تناظر ثثابت 
الزمن ».وعكن أن نطلق عليها ثابت رمن البده للمحرك انظر صفحة ووو 
من كتانب هندسة الآلات الكبربنة للذولف ( عض مسامضة 


0025 ( . هدأ وتصل سر ع4 ارك 4 ممع تناقصعزم لد ون ان'البدء يخطيا 
كا مى الخال » فعلا إلى رس فى المائة من سرعة" اللا حمل ود بغد مرور زمن 
مقداره ,و . و بتعوريض ,1 ؛عزم دوران الجرتك الذى بذلعندا مل الكامل» 


فى العامة ومس ) تحصل على الا ن الميكانيكق ,,8 المبسراه 000 


| 1 سيق لنا 0 يفه » » (صفحة م" هن 31 اننا ضر ريات اوتصميم الآللات كرد 
: 7 6 حيتث : 00 : 


0 و خم ظ مد 6192 
(؟ة 0 اك ات 6ك 
) ظ ١‏ 0 1 375 8 


7 


: كعد 5 سالا ( الفرملة بالوسائى الكبربية . ١‏ عماعلة11 10 0 ). 


إلى 2 حاجتنا إلى الفرماة لايقاف الكتل المتتحركة ( دائريا أو خطيا) : 


٠‏ فقد محتاج إلنها أيضا للحد من السرعة فى حالة الأجسام التى تتجرك ها بطةعلى 


ش منحدر 4 ا مؤى 00 0 الجاذ بية » حيث متاك عل رسيا موقعها 


الابتدانى( 0ض و1580 11 ) كيات كير ةمنطاقة الجهد جم لهتخمعغه”) 
. ا بر الجاذ بية الأر ضية عليها » الى عمكن أن تتحول إلى طاقة حر كد 
) 55-0 ملاع متك ) و لكسيها سرعات.هائلة . وقد يلزم في هذه الحالة بذل 
عزم دوران كين و لفترات طويلة » للع ثيرعبى الكتل المتتحر كة بغسجلة تقصير > 
(دمتغهة ممع ) لنع زيادة سرعتها بعد الحد المنشود. ومكن الحصول على 
عزم دوران التقصير هذا باستتخدام وسائل الفرملة الميكانيكية (1021م 62م 
#سقطومط ) أو وسائل القرم[ة الكبربية ( ومتعلهءط عنماءه51 ) . وتمتاز 
الوسائل الكهريبةعنقرينتها الميكانيكية عا يألى . ١‏ محتاج الوسائ ل الكبر بية 


الى جرود وتكاليف أقنيين كاير ا العنا 4 الأجوزة المستيخد مه وصيا با 6 
0 5 5050 انهلا 49 التامة المستحيةه هله 0 حود مخافات نتيجةه 5 تأكل بحص الأحزا 


فمل الإحتكاه العد 33 اللازم قّ خالة الفرملة الميكا نيكية 6 37 حش اق 


ظ امار 0 على كيات الحرارة » المتتخلفة عن عملية حول طاقة ‏ 
: ا ركه الكرار: أثناء الفرهاة 00 الكبر بية 6 ولاك عن طُّ ريق د 


0) 


ظ - مال 0 -- ها فى أما 2 مناسبة ‏ 5 اللقاومات ان 3 


'الاماذة لويخو كتوهق طاقة الى 5 الو امعد رهاق اارغانة الوا 
وتغذيتهم ريجعا ( عاعدط 4 ) الى ينبوع القدرة » ويطلق على هذه الطريقة ' 
٠‏ اسم الفره ملة بالتو ليد المرا لجع ( مستطفءظ وداغةيومعوء2 ) »+ عكن المصول 
على عجأة تقصير اضر كرا حالة الفرهلة. الكبر ببة » محيث ينم الايقاف ‏ 


3 غايه قْْ النعومة 4 لا ' يدث فيه عملية ارج 6 الى نضا 0 ف الاشخاص 6 
هي من أم خصا' نص الفرملة لكا لك ٠‏ 


ولكتنا مع ذلك تلاحظ أن | لفرملة الكهر بية لاطي فى القالك أن 
تبىء لنا عزم دوران امساك ( مسورهءغ همزها8 ) > ولابد أن نلجأ فىمعظم 
الأحيان الى الاستعانة بفرامل الامساك المييكا نبكية 5001 اعتسقطء ه11 ( 


0 ( دع لوعط 8 اللفيوك علبي عزم دوران التقصير رود ابي 


( الدع تصسهمو0مه عله ( . كذلك يجب مل دراسة مقارنة 7 ن الناحية 
الإقتصادية عند الموازنه بن كل هن ساق الفرمإة 6 بعر ص , استسخدامها ف 
مشروع معين » لأن وسائل ال رملة الكبر بية قد نحتاج ج الي اتفاق زائد سبب 
الأجرزة الإضافية المطلوبة للها 4 1 أن مقن قدرة الحرك قل ا كافية 
عندمأ يعمل كود لاعام القزملة بالتو ليد ار ' 


.عكن أن تم الفرملة كربا بالاستعانة بمحرك الكبر فى المسستتخدم في وسيلة 
التحر يك 4 بعال تمل التعديللات اللازمة ف توصيلاته 6 ما يمكن أن ثم 


ظ باستسخد ام فرمإة تيارات اعصارية ( علوعط م0111 - 51427 ) منفصلة٠‏ 
٠‏ وسوف تقتصر فى هذه الدراسة على الطريقة الأولي » حيث توجد أنواع من 
ظ الفرملة 2 لظ يمكن أن دم جميعها مع كل أنواع الحركات شائعة 


الاستغال © وهى 


أ- الفرهلة بالتو أيد المر جع ) مله ع8 مساخممعدو ومع ( و؟ - الفرملة 
0 د يناميكيا او باستخب دام المقاومة 00 1 +0 10/1 


اله رهلة التيار المعكوس أوال بابل 1 - 2670156 01 مما 
ظ 5207 ( 05 


0 اق حالة الفر مله التو ليدالار مجع يلم تشعيل امرك كو لد » مع استمر ارا تصاله 
باليذبوع » فيقومبتحويل طاقة الحر كه » الكامنة في الكتل الدائرة على عمود 
الإدارة » إلى طاقة كبر ببة ويغديها بصورة مربجعة إلى الينبوع . ولا محتاج < 
عملية الفرملة ,التو ليد المر جع 6 فى معظم الاحوال» إلى اجراء حمليات مفتاحية 

د ) خاصة » مالم نكن فى حاجة إلى تغيير السرعة عند 
بدء الفر 1 .و نلفت الانتباه » فى هذا الصدد ء إلي أنمعظم الآلات الكبر بية 


0 ْ مر إنعومة نامة ( 137 011116 )من حالة التتحر.يك ) 10160111 ( إلى 


ظ حالة التوليد ٍ)/ وصلكة رعموع ( اذا ما سيطر على ا عزم دوران ابييل 


0 0 160 هذا 57 ده 1ل 071 ). 


0 وعند استيخدام الفرملة النيناميكية ينم شاد فرك او 
دلا من ارجاع :الطاقة الى يولدها يبددها في هده الخالة » على شكل حرارة 
اق مقاومات . » قد 00 معدة و #2هزة د الغرض » م بمكن استتتخدام 
انا ت الآلة أد المقاومات الممتصلة بها » اذا أه ن تبيئته! من الأصل لأداء هذة 


أما فى حالة 9 التيار المتكوس أو التبديل » ذان الحرك بعد فصله 
من اليذبوع مباثشرة ؛ يعاد توصيله اليه فى التو » مجهزا بحيث بحاول الدوران 
ا 2 الأهاء المضاد لانجاه دورا نه أئناء التتحر يك » فيعمل على ايقاف الممل . 
واذا ل فصل الحر من اليذو 3 فى اللحظة المناس4 ء بعد اعادة تو صمل للعرملة» 
فسوف يقوم بتحريك امل فى هذا الاجاه المضاد ٠‏ اذا لم يكن ذلك مطلوباء 


م فن الضرورى مميئه المتمم المناسب ( 1037© 5111121216 ( 6 الذى يشوم بتشغيل 
00 0 0 يه اظة ا الورك اه 8 يديه 0 نا اماع 


اخاواا. 


للأخوذة من الذي 0 4 الما القرم|ة 4 وكذلك الطاقبة الميكانركية 5 


أضلا فى الكتل المتحر كد 6 :» علاوة 3 الحسارة. 3 كفاءة ويل الزانبة” 
الناشئة عن هذا التبديد . 


سنتناول فما 500 الفغصر فيه البق وسائق الفرملق السابقة 
على بعض أنواع انح ركات ا و وسائل التحريك الكبربى . 
٠ )‏ - 8 ) الفرهاة بالتوليد المرمجع : 

يمكن تبيئة امحرك العمل كواد على الينبوع الذى كان يغذيه عن طريق: ٠‏ - 
رفعقيمة القوة الدافعة الكبر برة المتولدة فى ملفاتٍ المنتج» حيث نصيح أكيز من . 
صخظ الم متبوع ١‏ هندسة الاللات الكبر ديه صرفيحة 60 . ويمكن تنفيدك ذلك 
فى حالة الجر كات الى , ثم التتحكم فى سرعتباء عَق طر ا خفض ضغط الاتشغيل + 

حتى يصبح اقل من القوة الدافعة الكهربية المحرك 5 حدث مع جموعة 
وارد ليو نارد نحيدث بعك ن خفض ضغط اموأ ل الذى يغذى الجراة عن طريق ظ 
خفض قيمة تيار التذبيه فى المولد 4 5 مكن ب الوصول الي تفن الغرصن 
3 قيمة 4 القوة الدافعة الكرر بية الع كك عن طريق رفع قيمة تيار التذبيه 
. أما في حا له محر كات التوازى 26 أو ذات التنبيه المستقل » ال تتغدى من 

بلبوع دى ضغط ثابت » فذان الخحل الوحيد يكون فى 98 قيمة القوة الدافعة 
الكور بية المحرك عن طر يق زيادة قيمة تيار التذبيه فيه .كدذلك كاه ن اللمصول 
على نفس النتيجة اذا أمك. ن جعل امل يدفم 3 رك (:مامه مط سملي 0) 0 
فى نشس ااه دورانه ( 3 نحدث عند هيوط مر كة كبر بائية منتحدرأ » حيث 
تقوم مر كبة الثقل بعملية الدفع)» حيث تتعدى سب رعته حدها الذي تبلغه فى 
حالة اللامل . وعندما يكون تيار التذ بيه معلوما ذانه يمكن ن لحساب قيمة عزم 
دوران المحرك عند أبة سرعة ع أو على العكس عك. ن الحصول على قيمة تيار 
. المنتج أو قيمة القوة الدابعة الكبرية » على حسب الاحوال » عن طريق حل 
المعادلات الخاصة بدوار ا حرك ( صفبحة 4 الى صفحة 54 من كتاب 2 


0 هندسة الآلات الكبربية). بالفسية لمم ركات لتوالى جد أنا لاننتطيع‎ ٠ 

القؤة الدافعة الكبر بية المسحرك ١‏ كبر هن ن ضغط اليذبوع 6 بأى من الأساليب. ْ 
ظ السابقة » لأن تيار التذبيه هو نفسه تيار امل » فلا يزيد الا بزيادة الجل » كا 
أن ؛ ارتفاع قيمة السرعة لاينشأ الا بانخفاض قيمة التيار » وهذا ما بِوْ كد عليه 
منتحى خواص امرك . لذلك نضطر » عند استخدام هذا النوع من الفرملة 


م ْ نمع حر كات التوالى المستخدمة فى ا الكبرلى » الي فصل توصيلاتانحر كّ 


م جمل تذبييه مستقلاء بتغدية ملفات الخال على التوازىمع المنتج هن اليذبوع» 
مع ا<د الاجتياطات اللازمة فى هذه الحال » كا يتضح عند هراجعة القرهلقق 
الجزء الخاض بالجر الكبربى من هذا الكتاب . 


مثال محاول )١(‏ : 
صعط" لصة 7اأممده 77 220 2 مصرمكة 160 15 120001 +71 نط5 .)10 هم 


1201264 هه مقط غ1 , 52ه1غ2غ12عع<ء 1011 5غ1ا , صم 1150 غ2 ع تصصتام 


2ه 71616 104 1118 5 10 0 15 غ1 .7015 215 ]0 ,1.م.ء 
بصصقطه 0.01 01 76515620206 2 ققط ع؟ 7اللقصعة عط 11 . .دما 19 051 عتنوما 1‏ 
1020 عط 20104 هه 2001 عطغ طع1قط5؟ +2 اتاد أ1015 عط عستصعععهل 


1ط 2201 بوط 
يشير الدليل ١في‏ الحل الآتى الى القم المختلفة للسرعة » القوة الدافمة 
الكور بيه » الخ عندما كان امرك يديرا#ل» و يشير الدليل 2 الي القي المناظطرة 
عندما أصبح الل هو الذى يدفع ارك فى نفس انجاه الدوران بسرعة تزيد 
عن سرعته فى حالة اللامل » وذلك لكى يعمل كو لد »و يمكن أن تلم المرملة . 
بالتوليد المرتجم . ان أقل سرعة وه يمكن أن تصل اليها الآلة » وى تعمل 
كلد » تلك التى يصدبخ عندها عزم الدوران المضاد النايء فق تكو وف فل 
المذتج نا ويلا لغ دوران امل 1ك ومتر»الدى بد فع الا فى تلك اللعلةة 


و١‏ تعد د 2 6" اده وران ونا ل دهى القوة الدافعه الك رمه و1 6 التي تحدذها 


السرءة المظلوية وطاء وتيان الفرملة و5 »' الذى: يغذق؛ القدرة 'المرتجعدة للى : 
اليذبوع » والذى تتحدد قيمته بقيمة القوة الدافعة .الكرمة أيضا :. وايكون ' 
الحل » على هذا الأساس على النجو التالى : 


٠ (1)‏ لت 0 - وآ جد يا 
11 21 ذا 
لاس عن لين د د اعد مل ورواو ها م 
وك #83) وآ 3 )0 : 112 
الالة تعمل كود : ظ )3 1 2ر1 +4 307 له وآ 


التعويض ع عن قيتمق و2 . .1 فى المعادلة (3). من المعاد لتين (2:)2 (1) 


« (يوو) مسقم 


ٍ) 1 0 1 ْ ا 


003 38 215 


04 115 1 0 :1 0 
| 0 << 9761150 + ووو ] 159 


م1 71200 


) 5 - ) الفرملة ديناميكا : 


ينم توصيل مقاومة على رق الي » يدلا م ن اليفبوع » في. خلال فترمة 
اا » حيث تعمل الآلة كراد تديره طاقة الحر كدّالكامنة فى الكتل الدائرة 
على #ود الادارة #النيا 0 تها فى خلال فترة التتحريك ٠‏ وتتيدد الطاقة 
ندرجيا تما يؤدى إلى الفاض سرعة ة الآلة » ولكننا تحار 0 الاحتفاظ شنمة 
تا به للتمار المار فى المقاو مة » الذى يعمل على تبديد الطاقة © وَد ذإك فض 
قيِمْة المقاومة بدرنحة تتناسب مع خض المستمر فى السرعة . و يكن محقيق 


1 
2 
2 
ول 
2 


: 3 نفسون المدفت إذا اسةطهنا الفحك ق نار التذبيه 6 ادا ةسلخ يض 
20 الجن المستهن و ف السرعة/. 5-0 


ولكن من الجلى أنهذا يمكن أن م فيحالتي الآلات ذات التذبيه'التوازى 
والمستقل» يما يتغدن فى حالة تذبيه التوالى . وبتتحدد قيمة السرعة وعزم 
الدوران فى هذه الحالة أيضاء كا حدث فى الحاله السابقه بمعر فة ة تيار 0 


ال اول : 


107 1160معده 2117 11560 15 220105 اصتتطدة .).(1 0616م - 4 م 

د11 عط غمط) وستستففةق .قهما. للأمعدمه 115 1ه وسمتطلدوط حاخمعغدمعطع 
2010 1ع ,عماع[ 56 8 211265ع726 2 21 2200 5 016نم 261 
4 75 16 .1.2.12 5 46: 100- مروعة دمتته 2ه 1ء062 +402 عصرتغ عط 
ْ 64 0ك6صنة 21 تقمم وط 111 ى 300 4ه بن 1ن 2522111 32 1216 
ع؟طماقاقة 1 ختدعتك ‏ عتتلافقصعة ‏ لوممعاكة ! عطغ ‏ علاط عستاغته وستعسل 
ه فقط امه 0م6ععمصطه ع07ه1 15 ع1112010 © لاق طعة ع1 . 20121197ئع 
2200116 أ[ععط؟ - 1197 001+ عط1 .5:ماعتلده© 258 01 ععتاستام 021+ 
6 320 , وك 0 15 +5121 120101 قط 10 0عجعلهم وليل فط 01 


د 83 05 © 28 كقط ع1]12012آ ع02618م1جه 


القوة الدافعة الكهر بية 15 التوادة فى المنعج . » عند أية سرعة 5 لفةققى 
الدقيقه فى أثناء المرمإة عبارة عن : ظ 


8 «ا 106 2ا 762 2 ل 00 


: ش 8 
10 0 0.172 ع 2 اديه 
: 60 


يمكن الاحتفاظ بقيمة التيار عند . .س أهبير » مع انخفاض السرعة فى أثناء 


0000 


الفرملة ء هذل قي القارية كاري حق م قصرها عند سرعة معينة ‏ 


»> حيث تكون قيمة القوة الذافعة الكبر برة المتولدة فى الدع أعل حيبو ظ 
المعاد له )1) عبارة عن 171 0 6 وتكون. قيمة :العيار عددة بد ء 6 أمبير 


مقاومة ملفات المنيج فقط ء لذلك نجد أن : 
)2( 0 523 نا ب 00 0 007 


إن عزم الدووان 00 4 بذلا لة تيار الدع . وآ 6 » لالشروط ١‏ المغطاة 6 ”7 اله 
عبارة عن 3 


وآ كا 


و1 0.172 ذا 0.973 ع 


ند بعك ,1 0.1673 - 
ونظر لاحشاظنا بقيمة و1 ثابتة قتصبح قبمة 0 الدوران نا بتة فى 
ه34 


خلال هده الفترة من الفرملة 2 00 بع 0 عجلة التقصير الزاوية 0 
تكون ذات قيمة ثابتة: في. هده الفترة أيضا » ثما يمكننا من استعبال معادلة على 
مط المعادلة ( م" . ) للحضول على الزمن ,4 الذى عضي حتق تنيخفض 
السرعة من ٠٠١‏ إلى #رمه لفة في الدقيقة على النحو التالى : ظ 


(52.3 - 100) » 150 (يه ان وه)ايا_ 02 0 


ا 0 


375 1 022020202008375 <> 0.1673 <> 00 


0 3.5 56 


عندما تنخفض السرعة عن «رمه لفة فى الدقيقة » حيث تكون المقاومة. 
الخار.جية قد قصرت » 2 ببق فى داارة المذتيج سو .1 مقازمة ملفاته أي نظل 
ظ ثابتة القيمة » تالخد قيمة ة القوة الدافعة الكبر ؛ بة المتؤلدة فى ملفات المنتج فى 

ا 6 متنا مسة 3 قيمة المر 4 لا » وار بطل بين القيمتين المعاد له 


وزغ 


لعا 0 1 82 
0.03 0 0 


(4) 2 ا م 3 - 


ْ و تصبح قيمة عزم الدوران .,1 فى هدة المرحلة 4 بالتعويض 7 اد 13 
(5)) م1 ام 0.96 2 5.73 “اد 0.1673 5 ان 
يول أن حصلنا على عزم الدوران كداالة للسرعة « نستطيع حساب زمن 


قرم وا هذاة من السرعة هوبا قاذ رعةه لفة فى الدقيقة » باستخدام 
المعادلة ( م و ) ع فنجد أن : ا ٠‏ 


5 
ْ 53-5 
اك اسع 1250 0 
م 0.96 2< 375 8 
ّْ 3 -11[ 
ظ 1350 
3 مم1 ل (ه) اع10 أ كا _ ل لك 
1 اء6 كاده 0 
0 ظ 2 1 
ممه 187 1 10) ورعه1 | ا اك 
00 ظ 5 لا 0.96 


لحف 597 دة- بدلا من مك فى المعادلة (5 - ح)ء الى 
استذبطت على أساس التعجيل » ثما يستوجب تغيير الاشارة فى حالة الفرمة » 
أغ التقصر ‏ 6 بلاحط أن زم الفرنملة ف الريف 4 الأولعنن الكحفاقا 
بقيمة التيار ,1 ثابتة » يقل كثيرا عن زهن الفرهلة ني المرحزة الثانية» 
عندما كان التيار يتناقص متناسبا هم السرعة » وهذا ناثيء بطبيءة الحالك عن 
زيادة قيمة عزم الدوران الفرهلى » ل الحالة الأولي » كثيرا عنمتو سط 
قيمته المتناقصة في الحالة الثانية . هذا ودر الأشارة إلى.آن تشين القاومة ىق 
الحالة الأولى » للحصول على زمن الفرملة الصغير » محتاج إلى موعة تح؟ 
بتغدية رجعية ( صعؤديزد [مرادم عاعوط - 1660) » وهو هر إعتبر ظ اجازه 


غايه 2 الصءوبة س. الناحية التتكنو لوجية اأعحته 4 1 أنه غير مستساع مهن 


| 7 0 


الناخية الاقتضادية » إِذا: قورنت المزايا الى يوفرها بالنفقاث: الباهظة .الى : 
"ون القزملة الكلى 121955662000 ه 8.7 + 3.425 ع و1 ل 1 . 


يضاف إلى ذلك بطبينة الال الزمن الذئ عضى من لحظة وصول اللحرك. 
إلى سرعة ه لفة فى الدقيقة حىق قف هاما » وهو زمنصغير » حيث تستيخدم 
فرملة ميكانيكية عادة في تلك المرحلة . هذا ويلاحظ أنة لإممكن حساب هذا 
الزمن باستيخدام المعادلة )5 5-7 2 على اع س جعل. وسياة الفرملة 
الكبر برة تمن الإيقاف حتي تصبح وعدم » لأن به لكل تصبح في 
ظ 5 المالة مال لد ا 


(؟١‏ -.) افرع التيار لمكوس أو عن 56 التبديل:: 


عند تبديل توصيل ( عدذعهدام) طرق الحرك » أثناء 77 6 اه 
الكبرى © تصبيح القوة الدافعة الكبر بة مضافةعلى التوالى مع ضغط اليزوع 0 
بعد أن كانت تضاده. وهدا يعن ىأن ضعف ومتطايبوع تقريبا ( القوة الدافعة 
الكبر بية تساوى أقل قليلا م: ن ضغط اليزبوع ( أصبح عاملا على مقاومة قار 
المنتمج الصغير وير التيار فيها » ثما قد يؤدى إلى إتلاق ملفات المتمج ' ء مام < 
تخد الاحتياطات المناسبة » بتوصيل مقاومة مناسبة علي التوالى في الداءرة 031 
عحدث عند البدء . و إلى حان ب جزء الحرارة الى تبددها هذه المقاومة» ويكون 
مصدره الينبوع » يوجد جزء آخر ينشأ نتيجة لتحول طاقة الحركة الكامنة . 
في الكتل الداءرة على عمود إدارة امحرك » عندما يعمل كولد نتيجة أحكس 
اتجاه مور التيار فيه . وعلى هذا النحو يتولد عزمالدوران الفرهبى ف انحرك . 
ويلاحظ أننا نتحتاج » فى هذا الشأن » إلى استتخدام مقاومة تبلغ قيمتها ضعف 
قيمة مقاوهة البدء المطاوبة ,النسبة نح ر كات التيار المستمر» علاوة على الحسارة 
والمتاعب المادية الناشعة قفن ماق اران تى #بددهاهده المقاومة من اليذ. وع» 


50 “مفون / . اذلك قلا 57 هذا التوع من وسائل الفرملة مع كات . 
التيار المستمر. ظ 


مثال علول : 


7038ظ 7 0-5-0 101 2 عطغ وعداع ع1طهغ ع5 101151 عط 
ه12 300 2 5 طعقط؟ ,1065م اأستتطو .122.0 5 1ه 6 
.5 12.6 01 00 من 164 مة صنطه 0.046 01 . 
0م 17.5 15 12.5 10. 59 5 2.5 لذ غدع:11ه) 11611 
2 232 0 205 180 147 50-100 .مم 100 .2.11 
اعمط سوم 2 فقط لطة. اأمجده 17 220 101 مناه 015 1126 
11 .قصعكا1 380 01 «معطاععه) 1020 لصد عماأهسعح مله موك 201261 
غ20 15 أمعجمنهت عللالمصعة عط مد ,3560 15 مستعلةةط امع مده عويورنم 
الي للد عط 015 عهله عط قصلة , عمأعلممط مانطلا له 210 ممعم ١‏ 
0 عط عسمتعلدعط +20 دول 0 عط لصهة 1560 عط 0غ عه موؤاوزوعم 
اع 1م عط 01 وعتطله؟ عط 150ة املظ .ص.مء 500 0 1000 1010 لعهمه 


:. دزت 6ط منه1. 20 تزجعدء علأع صلل[ مده1 ععسوادزوعم عط 10 11640ترمية‎ ٠ 


تيار القننيه فى الحال : ظ 5ملكث 17.5 - 0 عد ءمآ1 


من المتحنى نحد أن القؤة الدافعة الكبر ببة عند 200'لفة٠/‏ الدقيقة 


و1 232 ح-: ر ذ] 


القوة الدافعة الكبر بية عند 1000 لفة / الدقيقة مع نفس تيار التذبيه : 


د عند 


7ا 198.3 ب 
[ 1200 1 
الضغط الكلى فى الدائرة 0 79 413.3 - 198.3 | 220 - ١8‏ 
حتى لايتعدى التتار م 200 المقاومة الكلية فى الدارة : 
2453 


0 ا صطزه 1.966 د 22225 مس 
ا 210 


1 


اياسم 


المقاومة المناسبة اللازم اضافتها : 
صطه 1.92 ع 0.046 - 1.966 ع ويم 


تكون قيمة القوة الدافعة الكبر ببة م5 فى أثناء الفرملة عند أية م 


41 برف 50 3 لفة / الدقيقة : 


لمم 0.1933 ل لط هر 232 21 
0 200 1200 6 ظ 


وتكون قيمة التيار .1 فى الدائرة بناء على ذلك : 


قط 1933. الأدكاك 6060 م1 لك 220 1 
066 1 0 4 5 


وهو كر شي اجر أء ف فكش انحاهه أنناء العحريك : 
(مم +0.0984 ل 111.7 ) ع- و1 1 


232 121 ظ 
الا هر و7و.0 بت طنط 0.973 ح (.صرع) م] 
10 :ْ 11 


(مص 0.0984-+111.7 ) 


11 ع 1 (م20 0.0183 ل 21) ع 5 


0 المعاد له ) #5 ) 0 على ز من الفر مله من السرعة. . ٠‏ ١ك‏ 
55ظ لد حك : 


5200 حت م!/ 
00 ب- بم 300 : 2 ع 
ب ب ا ل ا ا ا ار ا ج- ورا 
( وص 0.0185 21 ) 9375 ظ 


411 1000 


الي ا 0 2.308 »ا 380 _ 


سي ديب 06 2 “ا لا 
00 ؤوورن م ير 25و 7 


1 
0 ا 0185 01-10 0 


605 147 د 


لالحصول عل قار الطاقة الى يغطيها امرك من طاقة حر كته » فى قا 
الفرملة من ٠٠٠١‏ إلى ١‏ .ه لفة في الدقيقة » نلجأ إلى استخدام العلاقة بين 
مقدار القدرة ,م للمحرك وعزم دورانه الفرهلى ,1 » عند أية لحظة تتحدد 2 
السرعة ه فى خلال هذه الفترة » وذلك على النحو التالى : 


عرم الدوان الفر ملى : 


قير الظطاقة المظلاة بين لوطي اقناء الوا 


٠ 9 2‏ ا 
21 : 
4ه يي - 04 وم 
0 ْ 1 
0281 0 
00 1000 << 7 2 
1041.6 سس سد تند جح إن09) 
: 60 
ْ 00 ج27 ْ 
عط ته ا و 00001 د تر ع روزن 
7 60 ْ 


ظ 1 ويكون مقدار الطافة المطلو به عبارة عن 


16 
ط: 560 ْ 380 : 
| *(52.3) -. 4ر046 | ححت. ع 3000007 ممما مده )1 د 
/ 1ح 7 ير 4 1 4 44 
203ظ 


1 


| 0.273 1.09 |10 “د 4.84 


0 5 9 1 . 3 5 5 5 3 
7 م1 9 0-0-0 سدس سوم ستس كه ا تو وه ”د دمي طحو ب روه داسك 7 مواسطلاوا»" ١‏ »اسمس مسو د رصنع يه شتت 00 ره 


ظ # 68.2 ع 


للد ' 


5 3 وعلسول 104 »59.15 - 3 لمك 104 98 0 
56 3223 9 391 حت 


إن كية الطاقة |ا: ى ييددها الينبوع فى لقاومة تلان طاقة الحركز السا بقه 


عبارة عن 8 


0 | عط 2 ظ ا 
+4 (مص 0.0984 -!- 111.7 ) 220 - )ل 0ه ١‏ 
ظ 0 0 ْ 
و الخصصو لعلىقيمة التكامل 00 امحاد العلاقة دن م11 أو د و الزمن 
ا 5-2 1 1 
؛ . لذلك نلجأ إلى افتراض أن عزم الدوران الفرملى .5 ثابت القيمة تقريبا 
فى خلال هبوط السرعةهن ٠.٠١‏ إلى ..ه لفة فى الدقيقة » والقيقة أن 
علاقمه ع ل تين أن قممته مط من يوس كجم متر عند ١٠.6.٠‏ لفة فى الدقيقة 7 
إلى ورء ٠م‏ كيلو جرام ٠.‏ مثر عند 00 4ف الدقيقة . ذلك نستطيع أن 
نشتر ص أن السرعة 111 تتعبر خطيا في خلال فترة الفرهلة ,ى؛ ( العجلة منتظمة 
على أساس معدم الدوران ) بحيث تصبح : 


ّْ 202 صم إوط 2 
(امم يي تبت نز 12 تا و8 ١‏ 
ش ش 17 
ا 147 0 >< 500 


60ج + 50 - 


ظ : ظ 26" 
ولك ب 1000 شاع لك 7 0نم +:00م - 
14.7 0 

٠‏ 20.4 لب 1000 سم 

' وهدذا على أن عدلة التقصير الزاوية 4 التى اعتير ناها ثابتة » حى ْ 


500 7 
-- 5 - زاوية تصيف قط بل الي ثانية . 


00 
أ 
ا 
ُ 
ا 


١ 


وتكون كية الطاقة المطاوبة هى 
اا 0 17ح روه .م 1 
1011 08 غ 2.99 ا عت 0 ١54‏ -- 046 1م ١‏ 


قي 
0 0 ش 0 0 (0: 7 رما 


وعقلصمل 14.7(2) » 2.99 2 لآ 7- 981+ 7 14 يا 7 111 <220 .2 


وعلنه[ 101 »ا 03235 5 اران د كن[ الح 
عه ا بآ 4 جا [دس 1 ()ل 2 1 آن.ة 
إن كية الطاة- لسة الت تتبدد فى المقاومة الكلية لدائرة 50 ق تبلغ 


ْ ككورا أوم ف" جوع ع الطاقة اللين حصان عليها 2 سيق أى 


ولتم[ 04 >< 75.3621 - 104 »ع ( 36.2124 لل 39.15 ) 


2 598 قر الجر كات الأ ثير يه باستتخدام التيار المستمر : 


٠‏ أعثد فصل المحرك التأثيرى من اليزوع فسوف عر بعضص الوقت حتى يصل 
العضو الدائر إلى <الة السكون » نحيث تكون طاقة الجر كة الليزنة فى الكتل 
الدارة قد استنفذت فى مفقودات الاحتكاك ولقصرهذا الوقت » للدواعى 
الاقتصادية » أو دواعى الأمن ء ممكن نفدية العضو الثات بين طرفين من 
أطر اقه الثادية بيار مستمرء وتوصيلاحاقات الارلاقية إلىمقاوماتخارجية» 
قن ك5 ون م تفسهاأ مقاومه الموج ا الا كتفاء - ملفات العضو الدائر 
وهو و اتغيوو :م واتؤرى بدرعة وصول:الفضدو' انار للم حكالة المكون مغل 
هذا التدى »!ل زتادة تاق الاك افده لكر 5 0 فى الكجل الدائرة 
فى مفقودات الحديد الثاشئة عن وجود الخال المنناطيبي » 
الأع تيصع التبان الليقمر هال جاتن متقوواهه التعاس. هى. مقارمات 


العضو الدائر » سبب التيارات التأثيرية الناحة عن حر كد الملفات في ذلك 


المحال . والحقيقة أنه يمكن اعتبار الحرك » فى خلال فترة الايقاق ». مولن 


ما ر هتردد د سرعة عبر هه هَ( ون 11 : إلى الصة 2 4 بأخد القدرة الميكا نيكية َ 
ن طاقة المركة الكامنة ف الكل الدائرة عل عمود الاإدارة . و بكرن تيار 1 


ليه ره الحالة 4 هو التيار المستمر فى ملفات العضو اثثابت ( قئمة 0 5 


أو مع اللقاومات الموصلة إليها عن طُْ ريق الحلقات الانزلاقية ) 57 أنفلنات 1 ظ 
العضو الدائر تعتيز ذائرة امل الذى حرم وات الكير ببة على شكل 0 


مفقودات كران : 0 


ويمكن توصيل الحلقات الا: زلاقية إلي مقاومة ثلائية المرا<حل ؛ كامكن 


: 3 توصل مقاومة مفردة بين حلقتين » وتتراك الثالثة مفتوجة دون توصيل. 


فق الخالة الأولي تحضل على تيارات ثلائية المراحل فدائرة العضوالذاثر خلال 
فترة الفرملة. م وفى الخالة الثانية تحصل على تيارات احادية المرحلة » وق كلنا . 
الحالتين يعمل الحرك كواد تيار متردد » ثلانى المراحل أو ا 
على بحسب الأحوال . 


(شكل, 5-8 


بين شكل ) 8 > ( ذارة التيار المتر دد المكاوعة لكل 0 قَْ العو 
الدار 5 سوف ندر ترص أن 1 ى القو 0 خ الداقعه الكهر بمة ال تى كتو لد فق هده 
ا عند سرع :الذامن 10 0 اللحال المغناطيه ي النانيء عن 0 التذبيه ظ 


000 البرمنة .فى خلال فترة لنرمة 0 الدافعة لكبرية إلا مالف 


ظ 000 إل على حب البرعة و .ناذا كانت 0 _-» نجد أن : 


اسم ع قتعا سمسع 


د 0 ل د يسيس - 1 


000 000 العضو الدائر» على جوانواطانة 
5 ا الدوران 1 » عبارة عن : 


0 ْ 50 
5 ا 0 175 ماق د 121 3 ام 
ش 0 00 1 0 
.18 - 0 :0 ل بحيب لروزوين - 1 0 
ش 0 0 ل 18 20 10 2 
(5+-5) 


6 01111011011011ظ 

0 على النباية العظمى لعزم الدوران :1 »ق خلال فترة الفرملة » نفاصل 
النسبة ل» » ونساوى,الصفر » على التحو التالى : 
ظ ظ 0 
1 


0 


ل ل ل 0 
. 4 20 ' ش 0 0 10/32 


ا00 
( الاشارة السالبةلاتجه الدوران المضام) يل 
لمحم ا 


حيث ,ره فى القيمة عند النباية العظمى لعزم الدوران ٠.5,‏ 2 


سعع عكك ىر و - م 
2م -ل 28 ش 
زوم - 5). 
122 
سيوع 6 د 5و3 2919 در 


يتتضح من المعادلة (.و" ‏ 8 ) أن منحنى عزم الدوران 7 مع السرعة م 

( أو .د» ) » بمائل عزم الدوران مع الانزلاق للمحرك ء» الملغطى فى شكل ‏ 
(4:-١)ء‏ وذلك عبى أساس العائل القام بين المعاد لتين )١٠-(‏ ظ 
و(84- *) . ويكون عزم دوران المولد فى هذه الحالة عبارة عن عزم 
الدوران الفرملى للمحرك .7غ فى خلال فترة الفرملة . فاذا كانت 1[ م عزم 
القصور الذانى للكتل الدائرة على عمود إدارة الحرك فى هذه الفترة » ويانت 
ه ف الشرعة الزاوية بعد أية لهظة + من بدابة الفرهلةء نمد ؟” ” 


٠ 0000086 |‏ 
(+5-5) د عه > 0 و 000 0 ج 0 و 2د ل[ د11 عه 1 20 
10 و ْ 0 0 0 


إذا كانت ام ز اوية دوران العضو الدائر في خلال فترة الفرهلة » حتى 
ييصل الى حالة السكون » جد أن :. 1 [ ظ 


(5-51) هك د - 06 , 40 0 - 06 0 ع بان 


1 : 6 0 0 
ٌْ 0-5 بسو و جد هل تك 5-5 7 
0 © مرط1 2 5 00 ١‏ م 3 
١|010 220‏ © 
1 9 
٠‏ ب« مه © + نس© ي. 0 
ووعو د وسح لوو الام 
026 
(#مس5) 0000303003007 هة,س حا صن | ساب بم 
0 ظ اكد 


التعويض من ( 5" 5 ) و (4#؛ - 5 )فى (5-41)ء تجد أن . 


2 2 2 
و ل شك بي جات الي متهن 
ش 44 “رد 1 2 ظ 
| 0 > 0 
| 0 2 2 ل 
سس الإ شي 06 | - 32 01 7 
: ا 1[ - بن 


تتوقف قيمة .1 على قيمة نيار التذبيه بطبيعة الخال » و بثبوت قيمة تيار 

التذبيه ختلف قيمة لا فى المعادلة (4؛ 4 ) باختلاف قيمة ,,» »© وبا لتالى 

. قيمة المقاوهة 1 فى دائرة العضو الدائر . ولكى تحصل على قيمة النهايةالصغرى 
للؤاوية ثلا تقاضل المغادلة (5-44) » ونساوى بالصفر » حيث جد أن . 


الوه (5-46) 578 ته 0 د الل 9 3 0 0 0 ش 
3 / ظ 0 ا © 0 


وهدا ينعى ان الحصول على اقل قممة مكنة لازاوية با م( مع بوت قيمه 


انقض 


ار الضيهء سلوم أن > ون قيمة اللقاومة لرحلية. 2 ف ف دار المفير 
الدار ( داخلية وخارجية ) عبارة عن ش 


وعلاءه 6 كف برذ نضا بك وم 1# 
ش مه دأع همد 0 دم لير 83 


دمامب ل سيك وومالن ع ش ظ 
- م ظ 


أوعلمموونريو ش سس ا 


رمم مسح أ صلم 00 ش 1 ١‏ 
| شل ١‏ 8 م6 214 امام + 430 سم 530 


لم 2.93 م ع وه.ه دم ا 


9 
ا 1 1 0 


03 


7 

--3 

0 1 3-33 ٠ 
ا إ‎ 
3 ١ 
0 0 
0 0 
أ‎ 1 
5 
: | 
ا أ‎ 
1 
ْ 4 
: ا‎ 
ا‎ : 0 
ل ملحاايي هوه‎ ١ 

-- 3 لسرن 
انرس مله عدا * حم 8 كف 
0 بج ور - 28 ل | 
أسلاة بامسه ماح علص 1 7 اجيم اي كتعمد أ من ,_متتسصم يفيه نستي طوو صب يدح ممما حممي د ٠0‏ 101111110 55 
مر 100 نوه ا منؤر عمو اتير فصل عون اردقم يف3 بنك 


شكزر -6) 
بين شكل ) ٠‏ اس ( متحنيات عر الدوران الفره و 0 المي فى خلال 
ؤترة الفرملة على أساس المعادلة ب 6 [ نظر 1 يا وعماء ا على أحد ا حر كات] 000 


550007 أب نار اع كاي شكل(4-10) اتحنيات 
للناطرة عندما تكون قيمة تيار التنبيه و أمير : 


حمر + 230 ١,١‏ م م.3074 


١ :‏ ٍ 
0 ه 0.59 8 ح 6.126 د © 


اي يي 0000 
لاس له 
علا نسعكك .هو4 ووذ مهدر وون وصمزر ‏ م90 موق ه001 و66 2 وو5 |( مم4 ووه3 


شكل زوع 


دين شكل (4-1) منحنيات | غرماة فى حالة الم اث احادية ‏ 
ارجا / فى العضو الدائر . 


5 ٍ ْ : ا ) 2 ( و 
08 ا : ممه ل عجرمك 64 »دهلام أوص 5 عزن وثوئ] ماعن قم 


+« فن9.ن عا من دب آ 


0 و مذ »نية ه17 


ك4 © بم 506( ون27م مودو/1ل ‏ يون دم منج ه06 ©6058 6م50 ممه 
8 و 


تأ | 7214م 0 أله © م 5 تبكدييء / 


شكل (4-1) 
نا فخرفن زمن الفرمإة بطبيعة الحال على كل من قيمة المقاّمة المرحلية 
0 فى دارة العضو الدائر + » وقيمة تبار التذييه » ونوع التوصيل ' قي 5 
الدار» م هو مبين في شكل ( ١‏ . ) 


ويمكن استخدام المعادلة (م» - 8 ) لحساب زمن الفرماة ؛ مع التعويض - 


' 7 2 عنعمظ ا بعرم الدوران 7 ٠»‏ معطى المعادلة كاده ) » ووضع -- 3 1 7 


0 نمض 0300 


2+6 مي مس 


عه ب سب 
ذم2 ناا 


(شكل سس د..) 
في هذه المعاداة » باعتبار أن ود هى نفسها ,ره . وسوف تواجبنا فى هذه 
الحالة مث كاة علدم ودود قيمة عددة للتكامل عيل الي مرعة صفر 4 حدث تصرح 
هذه القيمة مالانهاية » و نتغلب على هذه اللصعوة بالحل البيانى » كأ سيرد 
شرحه فى الباى ابل 0 


0 الات 5200 -5) أن زمن الفرملة يقل مع 
توصيل العضو والدائر أحادى المر<لة » ذلك لأن المساحة المحصورة هت 
منيدى زم الدوران الفرهلى 5 ول 25 دالة توصيل العضو الذاء بر أنحدادى 
د المر<لة ا كبر منبأ فى دالة ة توصيل العضو الداء ر ثلالى ا راحل 6 وهل 

١‏ المساحة تتناسب مع كمة الطاقة ة | بددة على حجان كة الطاق 4 ازنة في ظ 


. 0 الكتل‎ ٠ 


اوس 


7 الفية لقيعة كلودن ب 1 ا السابقة فانه يمكن‎ ١ 

1 علييما بإبجراء اختبار اللاخل والدائرة المقصورة للمنحرك » وهو يعمل كول 
بتيار التذبية المحدد”ء عند السرعة 5 » وذلك بنفس ' الطريقة الى اتبعناها' امع 
الآلات المنزامنة . شكل ( ١4‏ 5 ) يبين كيفية توصيل المحرك » الذى دار 

عند السرعة ود يآلة تيار مستمر » وذلك للحصول على منحنى الدائرة المفتوحة. 


246-90 06. وامجهة‎ ١ 


. سد .92.6 


(شكل 0-5) 


ظ 00 كفية لتوصيل الحصول علىمتنى دار القصر» 
لماحم يدار نحرك بالسرعة ,م 


شكل (4-1) 


بين شكل (5-15) تتامج اختبار الدائرة المفتوحة ا القصر على 
امرك اللمبين منتحنياتعزم الدوران الفرهلى 0 ففشكلى (. 5-1) و١‏ اندم 2 
ودلك عنل سرعة الزامن الخاصة دك م وق ١6+٠٠‏ 2 4 قَْ الدقيقة ٠‏ وممكن 


ظ نحد 3 00 عدل تيار التذنيه تهون مون خم ا اي 4 6 أن قيمة 


3 امخاطرة عه 

ُ 0 3 

بارة 

7 حارج قسمة ا الى - 
حصلنا 

ييا 

مقسومة 

على نيا ا 

يار 


ش فصر عند 8 
تى | سن انيار | 
5 تبعناها لتنبمه 
الحصول ع 32 تحن دائرة | 
و 0 7 . وهذه فى 
لنسبة لا نفس| [ 
ت المزامنة . ظ 


موا لاد 
| 22 :. 
ل 1 8 
0 13 أله 0 ا 
ص سمه 9 - 01 
دن : 5-7 ْ 1 
ظ ا 


(شكل-0) 


ا 
ئ 4 من الينبوع 5 ) كيف يم 
1 59 

. القرملة » 


_ع/ممى ج22 للطد-م2ت ‏ . 


١١ 1 . 


وؤعونبد #دهم 3 ا 226 يه 


جم "' 


اعضوم 0 14 مروت ولوق 0 9 ومزرورسث مور 0 عرص .© 2 
ىت د لرج/7مرروورر ع( رومع ممعور6 م20 3/040 #بيومن 4 
0 
(شكل ١١-د)‏ 
(5-11) فرماة |2 ركات التأثيرية باستتخدام التوصيلات في القانة . لملفات 
العضو الثابت 0 الينبوع 4 د توصيل مقاومات ف دارة العضو الدار 


م 


ظ يتولد عزم دوران فرملى » وهو عزم الدؤران الناشىء عن المجال ‏ 1 
لمغناطيسى المحانى » عندما تكون ملفات العضو الثاات للمحرك التأثيرى ‏ - 
موصاة بضورة غير متائلة مع الينبوع رقه اهن اليه عزم دوران 0 
ضغوط التعاقب.المرحلى السالب» كا سبقشر حفعند الحد بثعنا لتوصيلات 
غير المخاثلة فى انحر كات التأثيرية . 


وروا نيوان ار الي ين كبر ارقي . 
حال السكون ؛ يجب أن كرد بن عزم الدوران 0 


وجب » وذلك بعد فصل ارك من ايتبوع ؛ واعادة 00 0 
معادلة 6 بيدا لفر ملته 7 بجحب أن يتلامي الفرق بينعرمى الدوران الفرمل 


والامامى » عندما بصل امرك إلى جالة السكون ؛ حق لايدور ارك فى 
الامجاه المضاد . ظ 


55-5008 توصياة تقليدية من هذا رع رة لفرا 
و خاصة ل كماد بار عليبا اسم توصيلة جوردان كربس 


. 7010321-11 685999 8 


(شكل ا 


. كذتك سن شكل (19-ة) توصيلة أخرى وين * لم لنفس الغرض 
ش ربعا امن ار 


هذا ويمكن عن طريق إغنافة عفاوطات قدا ة اعضو | الدائر العمل على - 
تغمير أشكال م 10 تحنيات كك الده ورانث لتحقيق الهدف المنشود 8 ظ 


0005 
0 


شكون ا 


ونالية 7 تلاش الفرق ق بين عزهمي الدوران الفرملى والأمامى عند 
651 مد أنه بتحقق تلقا نيا عند استخدام التوصيلتين المبينتين فى شكلى 
6-1 و (9١-4)ء‏ وذلك لأن ضغط مموعة التعاقب المرحلى الموجب 
8 يساوى ضغط ججموعة التعاقب المرحلى السالب اق ل اا 
يعنى تساوى عزمى دوران أجموعتين عند 1 ب 9 . 
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1446 ظ 00 
ال ا 2 ددع ا اه 
4 8.24 << 8375 000 « 
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ظ نطزيقات على عات البحر؛ 9 : كبرق 
(أولا ) المبادىء الأساسية لوسائل الجر الكبرذ قُّ 


(:102اعة ع1ععءه16»ة هط 5م1م أمع ماهم الست ” 


(-7) الأنظمة المستخدمة فى وسائل التقل الكبرى : 


(162غ2 م ممكمة 1 “تعاعع1ء م1 64 11اممة قمءئةز5 غموءة!211آ) 


يوجد نوعان أفاعيان من الأنظمة المستتخدمة فى وسائل النقل الكهرى» 


مختلف كل _منه) عن الآخر بالنسبة لموضع الينبوع الذى يغذى انجرلك الكبربى» 


القائم بالتحر يك » بالطاقة الكبر بية . ف النوع الأول » وهو القاصر على 
وسائل النق لالبرى عادة » و يطاق علها اسم الجرالكبر ف دماغ عم و1أسامو1ة) 
يوصل الحرك الكبرلى الذى تحمله القاطرة إلى شبك الأسلالك الممتدة من 
محطة التغذية ( أو يموعة امحطات المترابطة بالنسبة للمؤسسات الكبيراة ) » التى 
تولد فيها الطاقة الكبر ببة على نطاق يكف لتغذية جميع المركبات المنتشرة على 


كافة الخطوط » ثم يتم توزيع الطاقة على هذه المر كبات عن طريق شبك" 


الأسلاك التى توجد فى كل طريق . وقد يستدعى الأمر » ق؛ هذه الالة 
وتخوة غظات قرغة ومسروزة) للعو كن الضفط 'الفقود فى أسلاك. 
النقل » إذا كان هذا محدث ينبب طول الطريق . ومختلش :نوع ممطات 
التوليد » من حيث '؟وو مها للتيار المتردد أو التمار المستمر » على حسب نوع 
امح ركات التى تسير المر كبات وهل هى مر كات تيار متردد و محركات تيار 
هستمر » وقد يقتذى الأمر 50 أستخدام محركات التيار المستمر » ووجود 
شير" مو دية (10و ولك للتيار المتردد © انشاء ممطات مويل 


(كصماغماد وستعرعجمم0) لتغذية شبك أسلاك الجر الكهربى “أو 4 يمكن 


تغذيتها من الش كد العموهية مباشرة » مع تزويد المركبات إجههزة التحويل 
المناسبة » التى بر بط بين كرك التيار المستمر » ويذبوع التيار المترده: . 


0 


النوع الثاتى من أنظمة وسائل النقسل الكبربى الأساسية هو ذلك الذى 
حمل فيه الوسياة على ظبرها » سواء كانت قطارا 6 أو سفينة» أو جرارا أو 
ما أشبهجميع مقومات توليد الطاقة الكبريبة أو مخزوتم! الى تشتمل » النسبة 
لهو ليد » على جميع ههوات محمطة تو ليد كبر بية كاملة من آلة ميك نيكية بوسائل 
تشغيلبا » ومولد كبرلى «أجبز ة نقل الطاقة الكهربية إلى المحرك الكبر بى 
القائم بالتحر يك » و تشعمل ؛ بالنسية للتتخر بن ». على كلما يدام مر البطا .#6 
وؤسائل صيانتها وتعويض المخزون من الطاقة الكبر بيه مها و نكو الآلخ 
- الميكا ندكية المستخدمة فى القطارات والسعن . الى تنضوى بحب نواء هدا 
النوع »هن نوع الديزل » فتوصف لذلك ,انها قطارات أو سفن د.زل كبر بية 
(وصقطة 01 قطتهمة عأجوععاه ١1عوع21)‏ » بدما تس تتخدم الجر ارات ( عاعن1 (. 
واللوريات (و»ام:ه.1) » الآلة التى تدار بالبترول » فيطلق عليها لذلك اسه 
جرارات أو لوريات البترولالكبربية (169مآ +ه مامص 0 
أما هر كات الطرق البرية (5ماءنطه: 4دمم) فبى الى مل البطاريات » 


و تعمل بمخز ون الطاقة الكور برة . 


هذا ا تقتصر 0 3 هدا الناب على بعص ما لكاو ف لاق 
مني بالذات ! 


(؟ -7) مزايا وعيوب استتخدام وسائل الجر الكبربى . 


(«ه1أعدع1 ع1ماءة81 1ه وعم دغخسه01520 له 0000000 


. لاشك أن من أم مزايا استخدام امحرك الكبرى فى وسائل الجر هو 
النظافة التامة الى امحيدك ا رعره كير ء فخصوصا ؤ فى النقل 
على الطرق نحت الأرضية (ووه17 - طنه) » وفى الأقفاق (فاعصست) » كه أن 
تتغير | لسرعة» با لغ النعرمةقي التدرج (660م5 91 162غ12ه؟؟ طغأومصرو ورعم) © 


00 


الذى يمكن أن يوفره لنا الحرك الكبرفى » بالإضيافة إلى التعجيل مالّالقيمة ». ظ 
الذى بلغ من در إلى +رم كيلو متر/الساعة فى كل ثانية بالقيان إلى ودر . 
إلى هر ء الذى تحصل عليه فى حالة القطارات التي تسيرببخار » من المزايا بالغ ' 
الأهمية ؛ ومحخاصة بالنسبة لحر كه النقل إلى الضواحى :د17 ففظعدطم5)ء ١‏ 
حيت يحتاج الأمن إلى تسبير القطارات فى دورات سريعة » مع مراءاة تمده 
محطات الوقوف » وذلك في أوقات الازدحام (وكتامظ طمدم) > في الصباح وق 
الظبيرة وعند المساء . كذلك ىك ن باستخدام . ا ر الكهرى هل ضعف العدن ‏ 


هس الأنفس على نفس الطر بق 4 و ّّ وحمو د نفس عدد الخطات 6 التي تس :تخد م 
ف حال ةالقطارات|| معخار ؛ 27 وذلك اسه يميا ارتفاع قيمة "السرعة” ع وجودعدد 


كير من امحطات فى الجر بالكبرءاء . هذا و نظا رالأناتساع انمبطات ف المدن 
عدوا لاعه ارات الإقتصادية» النسية لوحود عدد كير من انخطات 4 بعد حسن 2 
التحت؟ في القاطرة الكبر بية من المزايا الكبيرة » لأمما تساعد عل 0 الخطة 6 
التي لاممكن أن تتواجد فيبا سوى قاطرة مخارية واحدة» تشتوعب قاطر تين 
كبر بائيتين في نفس الوقت . 0 00007 

تحتاجا لقاطرة الكبر ببة إلى وقت أقل بكثير مما تحتاجه القاطرة الببخارية 
للصيانة والاصلاح »مما مجعانا نستطيع استتخدام عدد أقل من القاطرات 
الكبر بية فى خدمة مرور ذى كثافة مفينة » كا أن نكا ليف صيانة واصلاح ظ 
هذه القاط رات وبلغ ٠ه‏ / فقط من تلك التى محتاجبا القاطرات البخارية . 
ونظرا لأن القاطرة الكبر بية لانحتاج الود وقت لتجبيزها للعملء بينا نحتاج. 
القاطرة البعخارية الى مالا يقل ء عن ساعتين حقى يتواد فمما الصا 2 ؛ انه مكن 
تنظيم العمل بكفاءة أكثر علوا فى حالة القاطرات الكبر بية »6 خاصة بالنسبة 
للسائقين الذ.ن .يتوالون العمل على قيادة هذه القاطرات . 

وان التخلص من الأدخنة الكثيفة » واجمرات التى تتطاير من القطارات- 
البخارية » لمو فى حد ذاته مكسب كير فى حالة 1+ ر الكبربى » حيث : 3 
القيادة أ كثر أمنا » ولا تتعرض البانى والأجرزة لان سبب عوامل 


0315 


التصدية" الناشئة عن سحب الدخان والبخار المتصاعدة من القاطرات البخارية. 
كذلك تنعكس فوائد الفرمإة بالوسائل الكبر بية على عمر الفرامل بالاطالة » 
نتيجة لبطء استهلا كها » م انبا غااباما تخفض تكاليف الخحدمة » وخصوصا 


فى الأحوال التى تسترجع فيها الطاقة الى الينبوع بدلا من تبديدها ٠‏ . 


الببخارية » ومخاصة داخل المدن » أما بالنسبة للمساوىء فيأنى فى المرتبة الأولى 
أن أى عطل قَْ اليذبوع أدة دقائق سوف لؤدى الى ارئياك ق حراكة مرور 


القطارات قديمتد الى بضع ساءات » 5 أن خطوط النقسل الكبر ببة الخاصة 


بالتلغراف أو التليفون » والتى لا بد وأن نجرى محذاتما هادة شبك تغذية 
القطارات الكبر ية » سوف تتأثر ,هذه الشبكد » ما ينتج عنه غالبا حدوث 
تنشو دش 5 الرسائل الى تنقلبا ») سبب ظاهرة التداخل (معمءمهةكي غمة) بن 


الحطوط الممتدة على نفس الطريق . 


(© 7 الانظمة الختلفة لتغذية شبكات الجر الكب رلى : 
(5261082غ 61605516 12 قصريع ؤوز5 ا[ممتاذ 2+6ع121416) 


تم توليد التيار المستمر ( أو نحويله من نيار متردد ) لتغذية شبكات الجر 


الكبربى » كا بممكن التغذية بالتيارالمتردد » أحادى المرحاة أو ثلانى المراجل. 


وهذا نحدد يطبيعة الحال نوع الحرك الذى يقوم بالتتحرريك الكبرى . وعند 


ظ الاصرار على استخدام مرك التيار المستهر 4 وهو ذو ثميرات خاصة ق هذا 


الحال » بجحب 5توافرجباز التحو ب لالمناسب على القاطرة » بين الشبكر والحرك» 


ظ لأمواءمة بين نظام اليزبوع ونوع المحرك . 


تكون التغذية بالنسية أعر بات الترام (12212-815) بالضغحط المستمر على 
حولى ٠‏ فولت » وعثل القضبان (ةانهم) الحط الراجع با لتيار 
(عطنا صممناعع) ٠.‏ ونظرا لأن هدم القضبان بخرى في الأرض 6 فبناك احهال 


لدو تتيارات سر ب (56145: 00 16) 5 تسر بمنبا ليأ يخطوط. أثابيب 


0 قرربة » ثما يسبب المتاعب بالنسية لصيانة هده الأناييب » وكذلك أدانا 


مبامبا على الوجه المطاوب . ذلك يمحم همراعاة أن تكون القضبان ذأت 
توصيل كبربى عالي الجودة » بحيث يسبل على التيار المرور فيها » وعدم 


الإنتشار <دوها الي مسافات بعيدة . و تنص التنظمات (1241025ميعع2) الخاصة ْ 


في هذا الشأن على ألا يزيد هبوط الضغط عن 7 فوات بين أية نقطتين على 


ألمط الراجع » وهو المتصل بالقطب السالب انوع الها القن لين | 


من ل فىثيء استخدام قضبان ضخمة ذاتمقاطع ع لتقليل مقاومتها ؛ 


و بالتائي تنفيد هذا الشرط » عندما يكون التيار كيرا» وابما ستخدم في ١‏ 


مثل هده الأحوال الإضاؤات (:«ه:ومهط) لتعويض هبوط الضغط من نقطة 
لأخرى ( هندسة الآلات الكبز بية صفحة ,رم) على الحط . وعندما يكون 
الحط الراجع غلى مقربة من بعض خطوط الأنابيب فأن ضغطه لايحب أن 
يرتفع عن 4 فولت أو ينخفض عن فولت واحد بالنسبة لضغط الأرض .هذا 
وتم التغدية من الينبوع بأستخد ام خط هواقى (:1للا وعلامئ) غالبا , أو 
ظ خط ممتد فى مجرى أرضي ٠وفى‏ حالة المط الحواتى يحي ألا يزيد الضغظط 

عن 56٠‏ فو لت عند ممطة ا لتغدية » ولا يقل عن ٠ؤه‏ فوات ت على أية نقطة 
عل |الحط ٠و‏ بالنسبة لعربات الترو للى (569قاط و 011) يكون الخطان » 
التغدية والراجع » هوائيين » على ضغظ ٠٠.٠‏ فولت 6 ولا محتاج الأمر في 
هذه الخحالة المي استتخدام الإضاذات » حيث لاحذى من تسرب العيار » 5 هو 
الحال عند استتخدام خط الراجع الأرضي . 


ولاممق أنه كارا زاد ضغط اليفبوع عن فوات» كلما حصلنا على 0 
خواض تشغيل أفضل بالنسبة للخط والحرك » علاوة عبى المزايا الاقتصادية ' 
الناشئة عن قدالة المفقودات فى اأخط والمرك 6 إلا أن احتياطات الأمن 6 
بالنسبة للانسان والحيوان » يحب أن تزداد بشكل ملحوظ . و تستخدم فى 


وي 


| الملا 


ايطاليا و بلجيكا و بولندا ضغوط مستمرة تبلغ . 000 
اسردم وفى خط باريس - أورليائز - ميدى او با 


وفى حالة اود التيار المتردد لخاد المرحاة تعمل الخطوط فى 
34 اتوانانيا والدويك وس سر | عدد كفي يمن البلدان الأخرى »ع 1 ضغط 
١‏ كيلوفوات بتردد ١١‏ هربز ٠‏ وفي بنس لما نيا على ضغط ١١‏ كياو فولت 
بتردد ٠٠‏ هراز . ومحد هن قيمة التردد » فى هذا القطاع من قطاءعات :و لمد 
القدرة الكهر بيه 4 الصعويات اخمجة المرتبطة بعملية التبديل» وص البق مكن 
معا م١‏ بخفض قيمة الترددفى م ركات التيار المتردد أحادية المرحلة ذات المبدل 
( 1001015 0غ 2غ سمدم عم ععمهطام عماعدزه ) » الى تستتخدم لتتحصر بك 


القطارات على هده الخطوط . 


ويستخدم التيار ثلاتى المراحل في تغدية بعض خطوط النقل للجر الكب ربى 
فى بءض النواحى الجبلية فى ايطاليا » وذاك على فبغط ٠٠‏ فقولت بين 
الخطوط. ويستخدم خطان هوائيان فى هذه الخالة »يما مثل القضيب الخط 
الثاكاانسية للمراحل. ولاتستخدم محولات فى هذه الخالة لأن المح ركات 
تعمل على ضغط التخط هباشرة ٠‏ ويكون التردد ج١١‏ هريز » "ا تستتخدم 
الفرمة ,التوايد ١‏ ر جع ؛ وهو ما عثل احد المزايا الكبى ‏ لهذا النظام فى 
النواحى الجبلية . 


هذا ويشير التطور إلى الانصراف عن استتخدام التغذية «التيار المتردد 
ثلاتى المراحل » ينما يدو بشدة نحو استتخد ام الذي بالتيار المتردد احادى 
. المرجلة بالتردد العادى , أى. 6 هر رز » وإلى حدما و التغدية التجار, ا مستتمر 
٠‏ عبىضغط والي. ‏ 


3 (4-؟7) قوانين الميكانيكا الخاصة حر كد القطار : 


(204102 هلمم 1ه وعتسقطع886 ) . 


تنتقلن الر كه من ود إدارة الحرك, الذى دل عرم الدوران 1 كيلو 
جرام مترء إلى عمود إدارة عجلتي القيادة روماعة اععط» هستووط) »اللتين . 
مركان القاطرة على القضبان» باستسخد ام صند وق ار فض السرعة من 
بد لفة فى الدقيقة إلى د« لفة فى الدقيقة» حتى يمكن الاستفادة من مزايا الحرك 


ذى السرعة العالية . يبين شكل ١١(‏ +7 ) رسم تخطيطى للمنتتج واحد عجلتي 


شكل -1١(‏ /) 
القيادة (1عمطت 8 )© وصندوق التروس بينىا » حنث + هو نصف 
قطر ارس الصغير » على عمود إدارة المنتج غ٠‏ 12 نصف قطر الترس الكبير 
الرا كي على محور إدارة عجلتق القيادة » التى قطر كل منبا 34 »6 مقاسة 
جميعبا بالامتار. فاذا كانت قوة الجر (4مملك وسذهعد) التى “حرك كلا من 
الترسين » عند التقاء حافتيبما ؟أهومبين فى الشكل مى ؛ كيلوجرام 6وكانت 
قوة الجر على عجلة القنادة » التي نحر كبا على الطريق » هى : كيلو جرام » 
وباعتبار ني »ع ها معامل الجودة ونسبة التدويل لصندوق التزوسء نجدأن:. 


عزم الدوران الناثى عن قوة الجر على عمود إدارة عجلتي القيادة + 


ايا 


ظ غبارة عن :)19 أو 1« كياو جرام متراء وعزم 500 
1 إدارة انحرك عبارة عن .3 » و بأخذ ر, ع فى الحشيان نستطيع الحصول 
على مقدار قوة الجر » باعتبار أن القوة المنقولة من المحرك بالكياو وات مم 
_ إلى عجلق القيادة ون بالكفاءة 2 نتيجة لوجحود صند وق لتزوس » 

0 بدلالة عزم الدوران على التحو الآلى : 


ع ب م ا حداورظ , 1 974 0 
ش ش ش 203 00 0 0 
“شوم 
1 00 
2 11 
[ :ْ 1 2 1 1 2 
اعبدر” 6خ رح سج د 
٠ ( 0‏ 0 94 11 0 : 
2 7 000 
1 7,1 4 :1 18 لي 2 ل ول و - 1 
11 
212 0 
نكت سدع 3 يتح 1 5 1 1 - 1 د 4 
(م 0( 00 ) 1 حا 7 " 


تتوقف قيمة قوة الجر » الى يمكن الاستفادة با » على الوزن الراحكب 
فوق عجلات القيادة » وعلى معامل الالتصاق (دهةتعطقة ؛ه غصمكء85اومع) 
بين عجلات القيادة والقضبان » الذى مكن تعر يفه على التحو التالى : 


قوة الجر اللازمة لانزلاق العجلات 
الوزن الرا حكب فوق العجلات 


نبامل لالض افش 


الوك الى يعطاى قممه ة معاه.ل الالتصاق لاعجرارات الكهر بة على 
. القضيان الخافة : 


إ 1 
1 

1 1١ 
ع‎ 
2. 8 


لين 


السرعةء كيلو متر ف الساعة_ | صفر |16 | 5م |5410 |54 أاكة_| 


معامل الالتصاق ‏ ا مارء١‏ كار:|؟اارءأ١ارء‏ عر 

وإذا حدث وتلطخت القضبانبمادة شحمية » ان هذا يؤدى إلي اتخفاض 
معامل الالتصاق إلى حوالى مم.ر. وتبرز فى هذا المغار مزايا أخرى للجر 
الكبرنى على الجر باستخدام القاطرات البخارية » فبِيما نيحد أن مائة فى المائة 
من الوزرت المجرور يكون را كا فوق عجلات القيادة فى عربة وها 
محرك حكبربى خاص بها » وأن سبعين فى المالة أوأ كثره ن الوزن المحرور 


ظ يكون را كا فوّق عجلات القيادة فى القاطرة الكبر بية 6 جد أن هذه النسة 


لا نزيد على خمسين فى ال مائة فقط فى حالة القاطرات البخارية ' . وإلي حانب 
ذلك فآن هناك مرن الأسباب ما يدعو الى زيادة قيمة معامل الالتصاق في ظ 
الجر الكبربى عنها فى الجر باستخدام القاطرة البخارية » مثل اعطاء امرك 
الكبربى عزم دوران ثابت القيمة » بِيما تعطى الآ اببخارية عزم دوران غير 
منتظم » ثما ينتيج عنه المزات الفجائية والتزلق » كا أنه حك التركيب الطبيعى ‏ 


ظ للا'لة البخارية تكون عجلات القيادة مكدسة فى حيز ضيق » بيما تمكن 


توزيعها بتوزيع امر كات على طول القطار . وهذا يععى أن أقصى قيمة 
ممكنة لقوةالجر التي يمكر:_ الحصول عليها فى حالة الجر الكبرى» تكون] كثر 
ارتفاعا عنها فى حالة الجر بالقاطرات البخارية .. 


محدد معامل الإلتصاق قيمة النهابة العظمى التعجيل الذى 5 أن تحصل 
عليهعلى | لنحو التالى: اذا كان الوزن الحرور كلهرا كباعلى عجلات القيادة » 


بمعنى أن القاطرة نجرى بمفردها » و باعتبار أن التعجيل يبدأ بالسرعة صفر » 


فآن معامل الالتصاق على حسب الجدول السابق يكون حوالى ه«رء . في 
هده الخحالة تكون أقصي قيمة لقوة اجر كيلو جرام عبارة عن 0.2517 6 


يد وح بي بالكياو جسرام 6 وتكون 


الكتلة المراد تعجيلها عبارة عن -- ٠‏ اذا كانت وض العجلة المطاويةمتر . 
' لكل ثانية ' » جد أن . [ ظ 


فعد مني ين و هو ذا بسي ون جه 1 
العا 8 005 
(؟ سايم 0 الوذه 2.652 - 0.25 << 9.81 ح هج ١.‏ 


6ه /طابصسع1 882 ع 0.25 © 835.3 02 
[ طإرمكآ 3.6 ع مهو/م1 ] 


وفى العادة يكون ثلث الوزن ال#رور فقط را كبا فوق عجلات القيادة » 
ما يعنى أننا تحصل على ثلث هذه القيمة فقط » أى حوالى مهرء هتر/ثانية" 
) يساوى سورب كيلو متر / ساعة / ثانية ) فى الحياة العملية . هذا ويمكن 
الحصول على تقصير فى أثناء القرهمإة اكبر من ذلك يكثير © وقد تصل قيمته 
إلى حوالى ه كياو متر / ساعة / ثانية » حيث أنه يمكن نر كيب الفرامل على 
جميع العجلات . ظ 
إذا أت قوة جر مقدارها ,2 كياو جرام على كتلة وزنها 77 كياوجرام 
وان قيمة العجلة د الناجة تتتحدد من المعادلة : 


و7 ع 9,81 1 
ملسلل اع لج جمد 8ه لد 


111 1 
٠ 8 ٠ 7‏ 
000 
(ه ع بع عع /رط/ ك1 0 553 عع- ه 


إنث القاطرة الكبر بية هى وسيلة التحريك الكبر بية التي تسير القطار » 
وعندما يتحرك القطار وان هناك كتل تتحرك حركة خطية » وهناك أيضا 


0 


كتل تتخرك خركة دورانية . وتكن فى هذه الكتل كلها طاقة خرك: 
اكتسبتها من عمود إدارة ا حرك . ويمكن فى هذه الحالة حساب عزم البدافة' 
الكلى المكافيء ه(62) منسوا إلى عمود إدارة المحرك » باستتخدام المعادلة. 
(1 -.)ء لاجاد العلاتات المختلافة »على أساس عزم دوران معين المحرك». 
كا سبقت دراسته في وسائل التحريك الكبر ببة . ونظرا لأننا .> مم فى المرسدلة 
الحالية بال ركة الحطية » لدراسة حركة القطارء ذان العسدلة 0 بالمعادلة - 
(ه-/7ا)»همن أم المعلومات ال محتاج إليها فى هذا الشأن ه وص المحلة 
الناشئة عن قوة الجر « » التي بر تبط بعزم دوران المحرك 1 » المبذول على 
. مود إدارته بالمعادلة ( + 7 ) » عندما نعتير أن ,8 - 4 . وبلاحظ أن 
دور 77 فى حالة حر كتنا الحطية هذه يقابل دور و(652) فى جالة الحركة 
الدورانية السابق دراستها. وهذايمنى أن 17 يجب أن تمثل عزم القصورالذاتى ‏ 
المكاىء لكل من الكتل المتحركة خطيا » والكتل البى تتحرك دورانياء إذا 
راعينا أن القطار المتحرك بفعل قوة الجر ,7 نحتوى على النوعين مما . وق 
الحياة العملية محكن الحصول على الوزن المكافيء بالكيلو جرام ,177 
الذى عثل عزم القصور الذانى الكثى المكافىء للقطار المتحرك » باضافة من 
"6٠‏ إلى .0 '' إلى الوزن الميت 7 كيلو جرام اذ 23 للقطار . 
وبدلك تصبح المعادلة ( ه 7 ) : 


11 16 1 ح خخ , ع1 2 حل 0110 

ظ 76 ٠‏ 2_1 
ظ 3 ظ 
) 8عاب؟ ( | 0414 5258 2 


6 


تمثل ,1 قوة الجر التى تحتاج اليها لاكساب العجلة ح » وهى لازمة فى 
المر<لة الاولى لبداية الحركة ؛ جتى يصل القطار الى السرعة المطلوبة. تحتاج 
علاوة على ذلك الى قوة جر للتغاب على قوة المقاومة التي يمكن أن تواجه 


0 القطار فى خلال جر كته و وى الى وه كدي 9 وله 
القطار 6 حيبت .يطلق على | سم المقاومة النوعية القطار تنوف 1م 5) ظ 
(6مممالممم وتكون عادة 7 6 م 0 


ا" ا 1# »عت ب 


واذا كان القطار يصعد منحدرا يرتفع عن المستوى الافق بالنسبة © ' 
[مثل النسبة © مقدار الارتفاع عن المستوى الافق الى المسافة التى يصعدها 
على المنتحدر نفسه » أى جيب زاوية ميل المنتحدر على المستوى الافق» وتوصف. 
يامها مقدارالاتحدار ( (غمعنقديع) ]ء فلابد من توافر قوة جر .7 للتغلب على 
ص ؟ة الوزن 7 »؛ التى مجر القطار الى أسفل المتحدر. وعندما يكون القطار 
هايطا المنتحدر ذان 0117 تساعد 4 تبذلما انح ركات » لذ لك محتسب 
باشارة سالية » وعلى هذا الأساس نمد أن قوة الجر الكلية ؛ بالكياو جرام 
اللازم بذها حموما | عر يك القطا ربالمجإة المنتظمة ه متر لكل ثانية' عبارة عن: 


6 617 1000 1 ص19 0102 ع ا ا 6 
(م-؟) 


وي ١‏ الحاو فى السانة لكل ذا 632 ويهدا هو الشكل العمبى 
للتعبير عرن العجلة فى هذه الخالة » لأنه يبين لنا مقدار الزيادة فى السرعة 
معرا عنبا بالكياومتر لكل ساعة فى الثانية الواحدة» ا أن ,7و ا 
تعطيان بالطن + و يعر عن قيمة المقاومة + بالكياو جرام لكل طن » وعن 
قيمة الانحدار ‏ بالنسبة المثوية » فتصبح المعادلة (يم - 7) : 


5 06 8 05 10 سل ع 17 18 28.32 ع ؛ 


دذك ل أسلى ‏ أن وزن القطار بالطن » والمقاومة 1 الكار كران 


عندما يتحرك القطار بسرعة » كيلو متر/ الساعة بقوة الجن : كيلو جرام » . 
فانه محتاج الى القدرة 2 كياووات » حيث جد أن ٠ ٠:‏ 


1000 


177 1053 ا “ا 87 بيع 1 9.81 عع ص2 


(١-ب/م)‏ 00 1177 + 1 0.00273 عه 
مشال (0 : 


ه جنا 0ع2هئع1ءمعة 15 قصمغ 240 عستاواء؟ مندع) طعدم-:60ممم هج 
1 2223055 2 1ه 20021621052 06 363 250 15 1 1ه غمص016قيجع . 
١ ©1105 10‏ 12301176 0ع :تناوءج مطغ لمسزظ .ط.م.سعر 50 014 لمعمو د 10 
و5ع1:ة [أععط7 م11 مط 0 1م0111 0162م قطغ 200 6 ؤ15ط 
6 122153 فطخ 2071060م ,100جع6م عملندعم1ءععة و 01 20 عط 
6ط عقطا عدمط 1090 15 غطعئتعى عط 320 وم 26 4 5 5 

0620 


جد فى هذة الخالة » عند استتخدام المعادلة ( و 7 ) أن : 


0 «» 1.1 ع ,لا . + 240 - 1717 أوو/.ط.م.سع 8 جح جح 
ظ ظ وده 261 ح 16 


٠.4‏ -- 100 يا ا د ) 220 و5طما(رع# 5 - جح 
ظ 9250 < 
10 ا 40. ير 0.4 + 5 ا 240 ل 264 يرع 2 يا 28.8 سا جماء 


فى خباية فترة عع لحد أن القدرة د علي مود ادارة غجلات 
القيادة » على حسب المعادلة ( )979-٠‏ عبارة عن ظ 


1017 2350 عد 50 ا 17210 ا 0.00273 عام 


: .ع ل 


) 6 لا ) منتحتى السرعة قم الزمن : اتقورنة 6 - )2 


ممكن اعطاء كل المعلومات الاساسية » الخاصة بتحرك القطار » من خلال 
ش معر َه منتحى واحد 6 وهو المنحنى الذى بر بط بين السرعة والزمن لحركة 
القطار فى نطاق معين » محدد عادة بالتوقف عند محطتين متا أيتين ' والسرعة 
الى لسار 5 القطار عند لحظة معمنة كن قراءما دن المتحى مباشرة »و العجزة 
الي تتغير بها هذه السرعة » عند نفس الاحظة 1 مكن حساما ععر فة ميل الماش 
للمئحدى عند النقطة الحددة عليه.بذه اللحظة » 5 أن المسافة التي يقطعها القطار 
بين لحظتين متتا ليتين» عثلبا المساحة الى حصرها المتحى مع حور الزمن نين 
احدائى السرعتين عند هاتين اللحظتين . ويبدأ منحنى السرعة مع الزمن 
بالاحدانيين صقر للسرعة وصعر للزمن ب وى النقطة الى عثل بده حر 

القطار مغادرا إحدى الحطات » وينتبي المتحنى بالأحدائيين صفر للسرمة ‏ 
ومقدار الثوابى و الدقائق للزمن الذى يقطع فيه القطار المسافة بين حخطتين 6 
وهذوا. النقطة التي ممثل توقف القطار عند وصوله إلى المحطة التالية . 
وتتكرر نفس العملية بنفش الشكل تقريا بين المخحطات المتتالية » مما نجمانا 
نكتنى بدراسة المنحى الذى مثل الحركة بين #طتين متتاليتين » ولمرة 


واحدة فقط . 


هذا ويمكن تقسم منحى السرعة مع الزمن الى أربعة صراحل متتالية » 
مر بها الحر كة بين كل مخطتين » سواء كان القطار يسير داخل المدينة » أو 
ربط ببن اللدن الختلفة » باعدار أن كل مدينة محطة وقوف . ويكون 
الاختلاف فى مراحل الحركة » بين داخل المدينة وخارجبا » فى المدة التى 
تستغرقها كل مر<اة » ونسبتها الى مقدار المدة الكلية بين الوقفتين . 


دآ القطارحر كته من السكون بالتعتجيل المناسبي 6 الذى لا يسبب ازعاحا ظ 
لارا كبين 6 ونحيث يصل لمن سرعة معينة 4 تتوقف عل قدرة الحرك والزمن 
الجدد لقطع المسافه بن اخمطتين» و سهدي الفترة التي عضي بين بده الحركلية 


اوم 


اسوك الى السرعة المطاوبة بأسم فترة التعجيل ( 0262108 01210 . 
عذى 5565 ذلك فترة تدعى بالا نطلاق الجر (11111111128 6 حمحرث سنبر القطار 
سرعةمنتظمة بالقيمةالتى وصل اليبافي نهاية فترةالتعسجيل .وهذها لفترة تستغرق 
معظم الوقت بين المحطتين » بالنسبة للحركة خارج المدن » والككنها تكون 
قصيرة عادة » ويممكن أن حت ماما بالنسبة للحركة داخل المدن وعندما 
تفصل احم كات عن اليبو ع ندا فتره الارساء روم)وهم)) 4 شكول و 
القطار داشمًا ع القصور الداتى » بععل طاقة الحر كة التي اكتسبها فىحلال 
المراحل السابقة » و ند سرعته فى الاتحفاض نتيجة للمقاومة الى يلقاها فى 
* اتنا د للك يعت أن ل القطار الى مستوى معين فى فترة الارساء 
تبدأ فز ةالفرمل (03ن»هم عدنعلهءظة) > فتعملالفرامل ( كبر بية أوميكانيكية 
1 احداها بعد الأخرى ) غلى ايقاف القطار فى اللحظة المئاسبة عند اللحظة 
التتالية . بين شكلا (- 7 ) ١‏ » ب منحى السرعة مع الزمن بشكله التقليدى 
فى حال النقل داخل المدن وخارجها » حيث يلاحظ أن فترة الانطلاق الحر 
غير موجودة فى المنحني الحاص بالنقل داخل المدينة» 1 سبقت الاشارة الله 
كا يبلاحظ أن فترة التعجيل تنقسم الىمر حلتين» .كون التعجيلق الأولى من 


( شكل ,ا ؟) 
ثابت » حيث نجد أن العلاقة بين السرعة والزمن خطية » وفى المرحلة الثانية 
1 يتنافص التعجيل تدرجيا حي "صل قممته ان الصفر ©» الى 0 القطار 
سائرا بسرعة منتظمة ؛ أو لكي تبدأ فترة الارساء . ذلك جد أن العلاقة بين 


7 0 ش 57 0 


00 . المرعة والزمن فى هذه . عي ع ع ييكون لأسن له افقيا عند النقملة 1 
. الت تمثل نهاية فترة التعجيل > بما يعنى أن قيمة. العجلة قد قد .وضلت الى الصفر 
' عند هذه النقطة : وق المرحلة التى يكون التعجيل فيها منتظما أو ثابت القيمة. < 
يحب يجب أن تكون و7 6 وى المركة فئ قوة الجر اللازمة لإعطاء هذا التعجيل» < ْ 
ثابتة القيمة أيضا . فبالنسبة للمح ركات التق تستخدم فيها مقاومة فى أثناء 
فترة البدءءنجد أن قيمة تيار البدء تتراوح بين ابتين» عظمى وصغري » 020202 )| 
نجعلبما متقار بتين على قدر الإمكان » وذلك بقطع مقاومة البدء من الدارة 
با نظام » على فترات » على حسب التدرج فى ربادة القوة الدافعة الكهرسة 2 
المضادة المتولدة فى ملفات المنتج بازدياد سرعة المحرك '. ونظرا لأن قيمة . 
عزم الدوران فى هذه المحخر كات تتناسب مع شدة التيار » حيث محتفظ بشدة 
النحال ثابئة في مثل هده الاحوال » ذان قيمة عزم الدوران » الذى يبدله 
اغمحرك فى خلال فترة البدء » تتراوح ين قيمتين متقار بتين » باعتبار قيمة 
ثابتة متوسطة برنيما لانختلف عن أى منبما الا اختلانا ضئيلا » 5 هو مبين 
فى شكل ( 7-٠‏ ) » مابين السرعتين صفر » :* . وشكل (-/ا) هذا 


روبس 


بين العلاقة 05700 أصلى » و بين كل دن قوة الجر الكلية 
الى بذلا ال رك »متناسبة مع عزم الْدء ررأآن» والمقاومة إلتى يلقإها. القطابرفي أثناء ا 
4 ركة» والفرق يهنبما » الذى هو عبارة عن قوة الجر المستفاد ما ف تحر يك 


القطار.غ كدالة للشر رعة : وعد السرعة ,+ تكون مقاوامة البدء قد نخرجت 


نمائيا من دارة الحرك ؛ ولكن المحرك ١‏ يصل إلى سرغت المغتادة بعل ؛ فعى 0 
أن القوة الدافعة الكبر بية المضادة لم تصل إلى كامل قيمتها بعد . وفي خلال 


| زيادة جه السرعة من 2 إلى 7 6 وفى السرعة النها ئية المقعبودة ©. بزداد 


قيمة القوة الدافعة الكبر ببة المضادة » فتقل قيمة التيار ( ضغط الينبوع ٠”‏ 
ثابت ,8 1 + 8 -3» حيث ,8 مقاومة الملابج ثابتة أيضا) » ممايؤدى 
إلى | تخفاض قيمة عزم دوران الخحرك تدريجيا » وبالتاللى قوة الجر الكلية التي 
يبدا (تحريك القطار . و نظر الأن القطار سوف ينطاق حرا بالسرعة الثابتة 
37 لن اك محد أت الأمور هرئية بحيث تصريج قوة اجر الكلية 411 ا 


0 28 الجر كََ عإلى هده السرءة 6 تساوى قوة الجر المكاوء 4 5-56 يلقاه القطارءن 


مقاومات لج ركته ( بما فى ذلك عسكبة الوزن إذا كان يصعد منحدرا) » حيث 


قيمة العجلة بين ,» , ,»6 عهيدا لعثبيت قيمة السرعة عند و » إلى تناقصق 2 


قيمة .7 المطلوبة » مما يتمشى مع هبوط قيمة التيار » التي تتسبب فى ا تخفاض 
قيمة قوة الجر الكلية التى يبدهًا الحرك بين هانين السرعمين » 5 ساق ذ كره » 
و هو مبين فى شكل (7-0)» حيث لودل أن مقاومة القطار دمن ظ 
قليلا مع زيادة السرعة » ثم تزداد معها بعد ذلك بإطراد . ظ 


ويمكننا >عرفة منحنى قوة الجر مع السرعة للمجرك » و كذاك منحنى ‏ 
مقاومة القطار مع السر عة السابق بيامها في شكل (م ؟”7) أن محص على من<نى . 
السرعة مع الزمن » وبالتالى المسافة التي يقطعبها القطار مع الزون » كم منوضح 
.فما بعد جد فى مت السرعة ع ارصن الاق سرراك !نيا اب 
الاوى : 


ظ ْ اد | سرعه 3 القصوى (663م5 0 4 وهذه أقصى سرعة يصل اهبا 
القطار و فُْ خلال رحاته . 


انا سد 01 المتوسطة ) 00 دان 0 » ومى ع, إسارة عن متوسط 
قيمة السرعة بين اليد م 


٠‏ اسح سم - السرعة 8 15 (572660 © انلع طءة) 6 وى السرعة أده وسطة دين 
الوقفتين » أى م مع احد فترة الوقوف فى ا + 57 : 


)5 - ب ) متحنى شه اللتحرف للسرعة 2-5 ارون 


صم مسوم ل صو سس سسجيحه عه حج ‏ ممسس حي مي يعي جح و م ا ا ل يي جه مسي ملسم مسمسم ات 


(1116© علطللععمه لهل1ممعممم1  )‏ 


لشهولة ال 00586 الوقوع فى خملا يذ كر » يمكننا تقريب منحى 
ش الببرعة مع الزه ن إلى شبه متحرف » قك 00 نابت الارتفاع أ متغير ه » 
< كا هو هين فى شكل «( :-لااءب) بالنسبة الحر كة داخل المديئة م 15 : 
أنه كو ون ثابت الارتفاع 0 اهو هبين فقي شكل (7-5<) بالنسية 
للسفر بين الدن . فى هذه الخالة » و باعتبار ش.ه متحرف ثا بت الارتفاع د 
, 5 ركة تنقسم إلى ثلاث مراحل مبسطة كا هو مبين فى شكل (؛ ‏ /) : 
فى الفترة الزمنية ,؟ ثانية » ومى فترة التعجيل » بر تفع السرعة بانتظام , 
7 المقطية ن كياوهتر فى الساعة لكل ثانية » من الصفر إلى ٠‏ كلو هتر 
ي الساعة ويقطع القطار المافة ,5 كياومتر » حيث نجد أن : 


2 


2000 23 


ل 


- 0 الفترة الزمنية 5 3 » وي فترة الآرم#إة © تاتخقص سرعة 


ش 9 


القطار بانتظام ء بجا التقصير لمتعظلمة ل كياومتر فى ااساعة 5 ثانية . 
ويقطع القطار المسافة. و5 كيلومتر » حيث جد أن : 2 


7200 
م/م-١م‎ 


<'/ فى الفترة الزمنية المتوسطة وغ ثانية يسير القطار المسافة و5 كيلو متر 
بالسرعة المنتظمة +« كياوهتر فى السناعة » ويمكننا حساب قيمة و+ بدلالة زءن 
الرحلة الكلى ره اأبدء والوقوف 1 كأ نيه حيث يد أن : 


يي« 37 
1 ا 000 | ا الي ننه 
٠‏ 5 3 23000 23000 
اليل 7 


باستعخد ام المعادللات ( 5 )ا إن ' ”7 0( لإجاد | المسافة الك 1 بان 
الخطتين 5 كاومر 0 أن : 'ْ 


ي5 ل و5 + ر5 هك 05 
2ن 2ن 5 0 0 ظ 


272007 7200 7 


يد 111 
5 3600 36008 20600 


3 5 
5 يه 


0 ححع 5 َك يباحلكب.. 7غ اشن . 1 2 2. 2 
2000 5 7200 7 ه2200 ( 0 
(: ليما هع 86005 لدب كين هبن و 
١‏ (5 + هع) 2 1 1 
(15-/) ب ه92 2 2 5 20 


المعادلة ( ١ ) 7 ١4‏ من الدرجة الثانية فى المسافة 5 بالكيلومتر » وحلما 


هطو 5 
يي | 0 
5© 3600 « 4 . 1 / سل ستسييد جح آي> 
209 ©26 ' 
الصكا | 635 هرح هر 1_1 
1/1 . - 5-3 تمسيني انعد 
440 0 ا 
-1١(‏ م7 


أهملنا الاشارة الموجبة لامها تعطى اجابة خاطئة » حيث أن السرعة مع 


ان 00 1 
أعدبار مأ سبق » يجب أن تكون اقل من القيمة 6 ' 


90 -؟7 ) تأثير السرعة المسابية على كل هن التعجيل والفرملة والمسافة : 
تلاوظل أن المعاداة ) !ا 7 ( تعطى قسمة أقصى شرعة يمكن أن صل | 

7 إليها القطار ف أناء المر-دلة دن محطتين 6 على سان زهن معين 1 9 نيه تقطع 
فيه المسافة4 الكلية 5 1 تر بين المحطتين 2 مع استسخدام ايفان هط 
كرنوق النيافة رك ثانية فى التعجيل والتقصير على التوالى . و بتحديد - 


ظ زءن معين لوقوف القطار فى ا محطات يمكن معرفة قيمة السرعة الحساية » أو 


مكن بالعكس محديد قيمة أقصى سرعة» أو التعجيل اللازم الحصول على 
سرعة سحنناأ مه معينه علي خط معلوم 4 يلين من المغال التالى . 


مثال لول : 


11771070 م1 0 05 0ع5566 ع1ملعطءة 2 21040155 صتد1 2 

25 01 م0ؤع ه 5ععلدم 16 ا ,22815 دكا 2.5 ععة طعتط؟ رقمه1غماه 
4 عه5/ ط/رصك1آ 2 خه 622165 [266 215 0 1ت طمدة. غة. وقدلاءءة 
0 116 01 7016 © 21211286 . 560 11/ لكل 03.5 كه 623165 
3551111128 2132 ع5 امامل مستماغد 10دمطة متوع عط طعتطين 0 
0-1110ععم5 ع02012م3ع012©> عط 0هع(1 .عتكرنه عمس ]املع 0؟ 21101 2 


61117 ©. 


تتراوح قومتا التعجيل والتقصير » عا 55 ع اراحة لمساافررين غادة 1 
ف حدود اواقة المذا الغرض . و بتحديد السرعة المسابية ؛ مع رمن الوقوف. 
بالنمحطات» يمكن محديد زمن الر<لة 7 »الذى ينظمح ركه القطازات عل اطاط ” 
وهن 3 التحدد السرعة ااقصوى » الى جب أل بز يد عن حسلد معين 6 دعا . 
لدواء ى الأمن و تعلمات المرور» وإلا وجب تعديل قيمة السرعة الحسابية 
للحصول على السرعة القصبوى المناسبة ٠.‏ فى الال المعطى نيحد أن : 


< التعجيلٌ :8 0 1 | ع3 مك1 ص2 حك د 
التقصير  :‏ ظ ل" 3.2 > ط 


و قيمتان 06 للسافرين بشعرون قاكإة ف أماك: نهم يسبب 


ْ 1 ْ 57 ا سافة ' بدن اغخطين 
زمن الردلة 7 + زهن الوقوف فى امحطة + ب.  . ٠‏ 0# 
9 د 00 لسري الحشابية . 
ظ 0 . 1 0125 ظ 
6 225 2 لمم 3.75 2د اط 0,06295 - 00 د 1 ل.غع 


96 0 مه 25 سه 225 اسه 1 


زمه 


4 ل 3.5 + 9.0 _ مجه 
5< 4.4 3.5 ير 2.2 > 9 5 25 


ظ 00 طإصكا.ءء5 0.37 هس 
السرعة القصوى : 2 
لك 0 ل 1 
ا 5 > 0,37 144000 --00)0(2)/ سب 00 | حم يد 0.0 
7 لي عند ظ 004 
درس 49.3 - 


ألكى ره م منحنى السرعة مع الزمن مجحب حساب كل من ي؛ , و , 
اك مينة عل شكلرع )»دمن م يكن ددم الع الواوت ُُ 
ه فى الشكل . 


65 2.4 مه 0 لد اها 

ش .007 2( هه ْ 

65 14.1 سس 0 0 شق 
0.5 5 


565 163.5 ح- ( 22:4 ل 14.1) 200 7 
37 ) حساب منحنى السرعة مع الزمن : 


يمكننا جساب العجلة ه عر فة قيمة القوة اللعدلة ,5 والوزن المكاق 
للقطار .11 باستعخدام المعادلة ) -/و). وتتوفر لنا المعلومات اللازمة 
حال قيمة .7 بالمعادلة ( .و -7) من منحنى قوة الجر ومقاومة القطار» 
المعطيان فى شكل ( م اه ظ 


7 10 1 ع 4 عد وكآاة 2813 ع و1 


(15-ب7) ظ الينة 0 مس "1 لس | اه جاه 
ا | ظ | علانا 23:3 


مها 


ظ مكنا يعد ذلك الحصول عل لمن كداة ١‏ 0 0 ن العلاقات اليكانيكية 
البسيطة اي 1 2 : ظ 


| 


5 7( ش ب 4 الاي عد 
وبذلك نستطيع أن 5 00 رعةيه العن يه خزا ءانا تور 
الاحدائيان » يجعل الزمن على احور الافق والسرءة علي احور الرأمن لتسبيل 
محاكاة الطرق الحسابة ة المعطاة سابقا . و نلاحظ أن التكاملالذى بغطئ الز هن 
كدالة للسرعة » كما حصلنا عليه قى المعادلة (ب؟ ١‏ )» لالمكن الجحزاوه ' 
إلا إذا تتيسرت لنا معرفة العجلة ‏ كدالة للسرعة » وهو ما يتعذر' في كثير 
من الانشاق و اذك تجا إل اندق بالعداء الظاريقينة اله يأنية. زهو طه:) 
(4مطاعم على تفس المثوال الذى سبق شرح بالنبيبة لإيحاد زفن اابدء 
والفرملة فى باب وسائل التحريكك الكبربى ء باتباع المطوات الآنية : باللجوء 
إلى شكل (م ‏ ب) نحص ل على العجلة عند السرعات امختلفة و؟ , و« , يو .. اط 


كا هوممثل فشكل (ه - /) »حيث نجل و 0 تابدة من صفر حق 71 6 
وذلك لان ه ثابجة بين هذين المدين » ثم تزداد قيمة ل على أساس أن 

المغ مالانهاية عند يم » لأن قيمة ه تساوئ الصفر عند هذه السرعة . بتقسم 
المباحة نت المتحنى إلى كبرءدد ممكنمن اشباه المنحروات ( أو المستطيلات)» 
مكننا أن محصل على الرمن : اللازم لتغير المرعة من قبمة معيتة ٠:‏ إلى 
القيمة الى كلما باع كنا هو موضح بالشكل » حساب مقدار ما ممثله المساحة 
الجحددة يقاعذى شبه المتحرف » عند هاتنين امح » كأحدائيين . 
وهدا دو ى ابتطبيق البياتى لحل المعادلة 7ى ب( »؛ حيث 0 المساحة الم#ددة 

2711 
اقيو 5 95 1 .وججبيع ا امماحات ينك مم ا منالاز 


523271 


اوعدن إل موعن الع الأصق و فى شكل د 
يمكن رم منتدى السرعة 0 الزمن 4 1 يشصح من المثال الابى 9 

مثال لول : 

5+ 4 ط16 5252 15 025+ 130 ع 10121 0 0 2 


0 408مم عط وعطزع 16ط2 عمز101105 عط1 :22 0 »226 طاعوء 


1015 16515006 215125 


0 | 400 | 300 | 200 | 100 | (.وصضة) غممسمريت 
5 | 39.5 | 42.5 | 50.5 | 82 | لطبصكآ) اعممه 


0 


مسي بيجم جد صتمي لم عسي الح سطس لاسي 


254140 19845 2 | 714 1714 0 ات 030002 


مس جح سس ل سعد سس عم له لبمتتصيت ع لسمومم سم ببسي لاس لمم م مسي 


تن انر ْ 1 13211-63150126 
< 5 5 
0 1 7 4 (دمغرع؟1) 


١ 


لجر 


0000 < أغطعأء م ذوعن عط اق 1 0عمدنادقج ءط صق غطواءم وغول هط 0 
0 ع ١‏ 1:56 كمعسسة كرو اوور "عط وه عناله»: 061 م / 
61 7866 5 عم علقم 15 هم 1غ ه0 مغ 11 عهطغ 0هة ص4 450 اق 
كا 1.4 01 كصهش1غاه)5 مبع عط مععسووط ممأل 16 »هل مك1 5 3 
ما غدهت »6ط 0+ 5ه[ اليك غصعه عم 0.12 01 لمع م3 2114 5 قطنم ظ 
وذ لدان ادتوفائك 5 86 01 الهلا فطخ 09161516 .دععد 130 


1111 ©طغ +10 م060 طاعوه 


اعمس ااسوسمسم سد لي لسسع مسيم هسم 03-9 : 
0000م 600 00 300 200 0007 0 


لا 00 
أشكل ( بم - 

25 7 ) منحبى السرعة كدالة اعبار . ومتحثى قوة الجر 
كدا ر للتيار أيضا » و نظرا لأن متوسط قيمة التيار فى خلال فترة التعجيل 
تبلغ حوالي 16 أمبير في كل بحر ك » ذان: قؤة. + ر التي سذها كل ممرك , 
كا يعطيبا المنحنى هى .0+ كيلوجرام » وهى نظل .فعالة حتى تصل السرعة 
إلى هرم كيلومتر فى الساعة » وذلك بالعجلة المنتظمة ه كياومتر فى الساعة. 
لكل ثانية . وتكون مس كبة قوة الجر 018 10 اللازمة للتغلب على مركة 
وزن القطار بسبب صعود المنحدر عبارة عن 156 - 0.12 ©ا 180 » 00 
كيلوجرام . الوزن الفء ال للقطار عارة عن 143 - 1:1 »« 0 طن : 
لكى يمكننا رسم منحنى السرعة مع الزمن تقوم أل محساب قيم العجلة ه 


ث8 .ل ) عند السرمات امم وذلك بايجاد عيمة نوميقي 
باستخدام المعادلة (7-13) فى ا ووضع التتائج فى نجدول على 


انحو العالى : 
مي ا 0 58 
3 2 28.3 7 28.3 
ع 20//5 1 ع 1ل 5 

80 1 | 0 5 | 45 موه |36.8 >|طرسعة , 
02 100 1 0 | 2880 مبعه | 720ة | 8920 121 1 2 
6 | مده | 585 وه | ونه | 520 أ د 57 
اع ظ 000 | 1568 106100000 
46 ]| 4و | ووو أ 9 | 3564 | 6014 8179 ْ 1 
00114 25ه. | 2دمه | فوقه | ع0 ووه | 202 | ه 
و: | 1025 | 85.68 ا ووو: 1 أ" 1.153 | 0.736 | 0.495 01 

. تحافظ على قبمة النبار : اب ريا ف أثناء اابدء بتقليل المقاومة تدريجيا» . 


فتحصل على قوة ة جر وبالتالى تععجيل ثابت القيمة مقداره .رم كياومثر في 
ظ الساعة أكل ثانية» <تىي تصل السرعة إلى يمرجم كيلومير فى الساعة . ويكون 
الزمن اللازم لذلك » وهو زهن فيرة التعجول الذى .زداد فيه السرعة خطيا 6 
عبارة عن : 0 


52608 2 1 ع- تاك ينس عنما اصح 61 


مر 


وتمثل مساحة 00 الجزء الأول . من منتحى اج مع السرعة . 
هذه القيغة » باعتبار أن كل مم" فى الرسم 8.5 . د قاع كوئاية 0 


تصل السرعة إلى م4 كياومتر فى الساعة 50 مقداره 18.2 + 5 
ثانية » و محصل على ,أ فل المريعات. حت امدق .يتين التحدادن عند 
السرعتينههر هم و 4 كيلو مير فى | اي الى 0 ما يعطيها. 
كل رم -/ا). 


١ َ‏ ال 
ع#قلطايي» 3 


5669 25 م قنا5ب0ء ص16 


( ا يا ) 


"” ظ شكل (1-؛7) 
:6ه 85,8 ح 215 ع 2.33 جد )ع 


,5625 18,35 5 7.335 - وخ 


| 


و5 41,5 - 2,5 << 16,6 


| 


ا 


,209 42.5 هه 2:5 ع 17 ب 


ود | 5ه ]| وق | ك4 | هومم ا 6ا كاه أ طزسها 


52 ميشه امسسسسس المسسسصمم 


5 ] 83.85 2.535 1ش 4 18.21١‏ | 60 1 يوه + 


0 ا 00 


ددن الزمن الكلى ب كك 3-7 50 اليا نظي 0 القطارات)ء 

٠‏ كما حددت عجلة التقصير فى أثناء الفرملة ب ورم كياومير فى الساعة لكل 

ثانية ( على أساس إراحة الر ب لك لاتصيبهم رجات ) » وبذلك ممكننا. 
رسم الجزء الخاص يغيرة الفرمإة من المتحى»وهوعبارة عن خط مستقيم يقطع 

ظ منحى الزمن عند الاحظة .م١‏ ثا نية»و ميل عليه بالقيمةورم كياومير فى الساعة 
٠‏ لكل ثانية » فدمر باللحظة ٠٠١‏ نا نية عندما تكون السرعة (.؟ - )١7٠١‏ »2 
اهرس وم كيلومثر فى الساعة . ونظرا لقصر المسافة بين المحطتين » فلن 
٠‏ تكو نهناك فترة للانطلاق الحرعواتما توجد فثرةإرساء فقط تاتحددءبى أساس 


0 0 17 نع١!‏ 90 80 70 0 0>؟ نه 30 20م ذا 


17 - -8( 


(شكل م -7) 


ناض 


أن القطار يبد ف نهدل سر عه الفموق الى 06 ليبا نحت لأ يرن ا 

ا ركة ال تى يلقاها » و بفعل مركة الوزن الناشئة عن وجود المتحدر؛ فاذا 
أخدّنا فئ الاءد تباز أ كبر مقاومة للحر 17 وق :60> كيباو خزام * يمتدك 
عجلة التقضيز ٠‏ كأومتر فى الساعة لكل ثازية في" هذه ا 'عباذة” . عن : 


مهرسا 012 0ح 5 مه 5 6 + 60 000 
404 . 3 << 3 28 | 


وهذا بحدد ميل اللخط الذى ممثل فترة الارساء » احنث مك رمنبه أو لا 
هن 'نقطة الصفر و .ذا الميل مع متتحنى الزمن» باعتناز أ ن السرءة تتغير - بالقيمة ظ 
بدرء ءا .٠ه‏ - 1١١‏ كيلوامتر فى السافة فى زمن مقبداره خمسون ,ثانية » كا هو 
ظ 5 شكل (لم -+7). و يتحدد وضع خط فترة الارساء على هتحت السرعة 
فع الز زمن برسم مواز لمناالخطء حيث تصايح المسافة الى حصصرها المتحى 

/ كله هى المسا فة بين الحطتين » وهى ورا كيلوميرا المعطاة «واهدد يستازم 
تحديد ميان ره سم على الصو العالي 


كل١‏ مم على اخخور الافقى ل ٠١‏ كوا 

كل ١‏ سم على انحور الرأسى تمثل ه كياوهتر فى الساعة 

لد مرح تكال همد اح مجان ايد 
0000 

وبذلك تجد أن المسافة ور كيلوم تملهاعى الرسم 0 


12  - 100.7 تمس‎ 


١ )9 


لطا 


0 ون 2 تخد يد 1 الإرسساء انرس ري بموازاة محور. الزمن» ١‏ 
000 المر بعات المحصورة عدن عفدا على الرقم المطلوب للمساجة مع الحط 
الافقى » * 3 تعمل على' تعديل ميل هذا الخط حيت صمح موازيا للخط 
المرسوم من قبلى» وتكون المساحة اللحصورة المساحة المطلوية. ٠‏ تحدد خط 
الارساء فى هذه الخحالة قيمة السرعة القصوى النى هل | مها القطار » قبل أن 
يفصل النحرك من اليبوع مباشرة » وى عبارة عن نقطة تقاطع خط فزة 
الارساء مع متحى فيرة التعجيل » وتبلغ فى حالتنا م لدة ورباج كياومثر في 
الناعة. كا زد خط الارساء ما قيمة السرعة الى نيصل اليا القطار احظة 
0 بدء فترة الفرملة» ومثلبا تقطة تقاطع خط فترة الارشاء مع خط فيرة الفرهلة 
- و عبارة عن مع رول ابابان دياه 


ولذلك نجد أن المرحلة تنقسم الى ١:‏ فيرة تعجيل تصل فيها السرعة 

الى ورباه كاوهتر ف الساعة » وستغرق حم نا مه بام لم فترة ارساء 
لد سم ثانية » وتمبط فما السرعة <دى تصل الى م كيباو مير فى الساعة 
ج- وأخير؟ فترة الفرملة التى تستمر لذة 99 ثانية تقريبا فقط » ويقف فى 
نهاينبا القطار. 


لكى نحصل على القيمة الفعالة للتيار يحب عاينا أولا رمم متحنى التيار 

مع الزمن » وذلك بالاستعانة بمتحنى التيار مع السزعة + والسرعة مع الزمن» 
كا هو مبين باعبى شكل (م 7 ). تربع بعد ذلك احداثيات التيار عن الأزمنة 
الختلفة لكى محصل على منحى صر بع التيار مع الزمن » الذى نستخدمه ‏ 
لاتجاد القيمة المتوسطة ربع التيار» ما هو مبين بشكل (و 7) » حيث 'نجد 
أن القيمه المتوسطه” لمريع التيار عبارة عن 2 104 »ا 3.85 » وتكون 
القيمة الفسالة للتيار عنال 6116]156 أو جدر متو سط المر 4 1 0000 


ظ يدس 


عبارة عن له 196.2 - 104 ا 3:85 /إ . وهذه القيمة فى الى يتوقف علما 
.همدى الزيادة فى درجة حرارة المح ركات. 


١ 5305 


1 85 -17عيوو ! 

ع56 1 * 0105 1 
»5 2275 21 

6 * وأال١٠‏ ع2وا: وغ 
7277 اجأ , 62 41 
32-95 2وا , 27.25 وألم 
66 دجا ب للاعوكاتث 


شكل (ه-7) 


5 0.0.2.0 190 01 لأعدهء 0 61256 5غ ]15 1عاع هقط عدتعه011؟ عطة 
اعقطنلا ,لإعمع 1و لاه 0.94 طخغزم 12م 538 2ه 4 و02 امور ممه 
0 تلمع 1160ممناد لعطلا رطتهعا صدغ 60 1 عصاز يل +10 يكن عمج 


: لإلممتاة /” 


0 300 200 100 (22025ة) غضع متك . 
3 240 135 46 (لتطر.جكا) عتانجمغ [تاأعون : 


66 668 795 1168 (صسامم) هوموزع < 


الها" 


ظ 7 31 7 0 امنا عضن 506 15 ينيك 0 01 
١2551112108 156‏ ,قتا عط1 101 00م 5 | عنام : انه ليع شطع إن 2 
100 هذ لمممعنوه كط 5 15900 اللرع 517 01513206 : 02638 عمذ0 1011 
خطع ةم وساغة مم1 ممه 1/00 5 04 16012 ا 1 :601251 ,5605 
عمتطلوءرط ,غطواءى 06 عط 05-5 6 9 10 صته عط 1ه 
2 50660 112111112 36 0.1 لم1 3 4ه عغؤه 5 غ2 مم1 غهلهماءم 
ه16 0هعع صمل 5 طغتس 5 17301 عط اصع :55 صتا عطغ عمتسبحك 
210 عتما 06 ,5 1050 01 1 :أصعومعم 01 01 
0251321 عط 2011111100 05 0 2101 35 : 1 111016267 قرع : 
[ -260616:2 116056812 عصطة تال 0167م طعدهة 7قط وععلة) نه 0ه 

ص كته 0 1020 الاق 15 عصان 2 0112315 1102 
34 م 1 2 


5 ع ا لد ذلا صداع 3-00 1 611011 عاقاعة: 1 ١‏ 
5 12 ْ 


١ ْ 3 بيا 095 ©« 5 00 ظ‎ 2 ٠ 
- 0.95, 01 2 1.05 ( 5 حنى11 للللل7شخش سس مك‎ 1 
0 105 0 
صط ك 7 00 7 02 ىر‎ 200 
1000 1000 ع‎ 


ومسسسما 


طإمسكا . مط 0.0566 جح 


+١221212117‏ <> > 1 ذ أذ أذ ذوعا 


0 | 300 | 200 | 100 / (ركماصة). غممععتك 


3 | 37.8 45 | 66 0 (طإ/صكا) 0ععمه 
٠ 201:5 | 5 15202١ 5‏ (وع>1آ) ' غ:15اء 176اء13 


ين شكل )0-1١(‏ كل من قوة الجر والمرعة مع التيار ما حصلتا 
علهاتى الجدول السابق . 


شكل (١1-_ب/)‏ 


11 0 ح 06 0 12 ع 11 ل 06 
0_0 ا 0.9 


هن المنحى فى شكل )١ -٠١(‏ نحصل على قوة الجر المناظرة ة فى خلال 
فترة التعجيل » وى عبارة عن لويةم كيلو جرام .متر لكل محرك 
55 3900 ل ««ا 1250 2ه (من1جومواومج 70000 : 
85 60 ا 0.1 ا 10 ع تالا 10 
3ع 300 ع 5 عر 60 - ,1 
5 2:0 ع ٠10(‏ 0 - و8) دعصواواوء2 ععلج ظ 


89 66 ح- 1.1 60.6 ح ولا 


امس 0 اللا ا 
18 و ا اا 


يمكننامن المعلومات السابقة عمل الجدولالذى نحصل منه علي .. كلدالة 
السرعة 7 علي النحو التالي: ْ 


1 )1585( 95900 | 2540 | 1710 | [320 | 0 7260 


ومسي صصص مسد لا 


0 ظ 0م | (010 10 ل ,8©) 
0 | 720 | 1080 2 1470 2500 وومد ا 1 


2-9 0.3985 | 0.578 7طتن 2م10 مور 


4 8 
1 "006 بغ‎ 0 
': 51١ 081 1 1. 7/3132 1 . 6 450 
23 : 


ا سم دي 
9 د سبع وس لد جتستيية .ا سيم 


شكل را ي) 


يمكن بعد ذلك رسم المتحى الذى بر بط بين السرعة . ومعكوسن العجلة-ا 
كا فعلنا فى شكل (7ا ‏ ”#) الخاص المثال السابق ومتابعة الحل على نفس 
النوال» ويبين شكل(١١‏ - #) منحي السرعة مع الزمن المناظر لشكل(م-) 
فى المثال المذ كور. ظ ظ 


عدا صعب موك استسخد ام مود إدارة ميك كي ى عادى [ ميم" 


. (ثانيا) عمود الادارة الكبرى (توصيلات التزامن الذاتى) 
(02116641005© 15م رمعل 1 مه وربوو[ء5) أ##قط5 1م216 


(9- ب7«) تكورن و الإدارة اكير : 


من ذ: 55 الحلقات الانزللاقية 4 العسبل» 8 0 ك2 4 ل 


عضواءما الثاسّان عل التوازى 0 على تقس الحذ 60 57 هو مبين ف شكل 
5 5 5 و تستخدء الجموء؛ على هد | الحو ق هن عزم ده وران ميكا نيكي 


شكل ري م نو) | 


معين 1 عول سرعة معينة 1 (قدرة معينة ) 0 6 إلى د ار يفيك ش 


الأسفلهن شكل (؟؟- 6 | » وذلك بنفس السرعة « بالضبط. 0 


عزم الدوران المنقول ا مسأ ويا لعزم الد ردان الأصلى 1 ©» اذا أهينا 


مقّودات القدرة فى خلال عملية النقل. 


ويطاق علي توصيل انحر كين بهذا اتشكل اسم توصيل الزامن الذانى , 


حيث تكون القدرة التى تسرى بين العضوين الدائرين للمح ركين عبارة عن 
قدرة زامن » مثل القدرة الى تسرى يبن منتتجى مولدين مبزامنين متتصلين على 
التوازى ) كيتاب نظريات بكم الإأللات الكبر بسة صفعدة 8 .)١‏ 


عندما يكون العضوان الثا 3 للمججر كر من متصلين سم نفس اليذبوورع 
يتولد نس محال المغناطيسي الد او قَْ 13 هن انحر كين 4 الذى يدور سرعة 
التزامن الزاوية و00 6 ا و اساي انمجال في شكل (؟١‏ سلا)اب ٠.‏ 


إذا كن ساك أىعرم .دوران حظيل عل أغ .فل عمودى الادارة فى 
انحر كين» ذانما يدوران بنفس السرعة وتكون القوة الدافعة الكبر بي ةالمرحلية 
٠‏ متساوية بماما نى كل من العضوين الدائرين( نظراً للماثل الكامل بين حر كين) 
ولأرمز لها بالرهز يوط ف المحرك الاعن » وبالرمز ووظ فى امرك الايسرء 

حرث تضيح الدارة المكافعة للعضو ين الدائرين لكل مرحلة وها لفك 
الشانها » كما هو مبين فى شكل 40-17 ب. [ 


عند مل عَزْم الدوران ارك 0 على 0 إدارة المحرك الاعن 
بالسرعة ه » ووجود عزم الدوران الفرهبى 1 على عمؤد إدارة المحمرك 
الآخر» يصبح العضو الدائر في هذا امحرك الاخير دارا بالسرعة د أيضأ » 


نك النائل 5200 1 يكون متقدما على «.: الزاوية م 2 
كا هو مبين فى شكل ١"(‏ - ؛) ب » على أساس أن عمود الادارة الامن ‏ 
عليه عزم دوران مر بك وفهؤة الادارة ة الايسرعليه عزم د, وران فرهلى( كتاب 
نظاربات وتصمم الات الكير بمة صاححة 55١‏ )ع و نصح الوضع بالنسبة 
لدا رلى العضوين الدائرين » كالو كان على الذاحية اليمى مولد ميزامن » 
يغدى على الناحية اليسرى #2 عراف + وسرعة النزامن لما فى مدء الى 
يحم عليه أن يدورا ما ع دون تغيير ٠‏ على هدا الندو ينتقل عزم دوران 
معين عند سرعة معاومة » من عمود ادارة امرك الامن ال عمود ادارةالمحرك 
الا رء عن طريق سريان قدرة نزامن بين دائرتى العضوين الدائرين - 


من من الواضح أنه عندما 06 التردد وا<دا أ فى دائرى العضوين الدائرين ظ 
وعضواهما الثايتان متصلين إلى نفس اليذبوع » ذان السرعة تكون وانجدة: 
بالضبطني كل من اح ر كين » وهذا هو عين المطاوب . ويكون سريان القدزة: 

ظ فى هذه الخحالة ء من ناسدية إلى الناحية الاأخرى » عن طريق القدرة 
الانزلاقية (2ههم مناة) » الى تسرئ بين دار ى العضوين الدارين ٠‏ لذلك.. 
فانه عند سرعة التزامن و حيث تكون الضغوط والتيارات فىدائرى العضو ين < 
الدار ين مساوية للصفر » لامكن تقل أ قدرة ع وتفشل الجموعة في 0 


أداء مبانها 5 


557 على هذه الصعو بة » تعمد الى د العضو الداء ر للمحرك المدار. 
(عزم الدوران 14 ) فى عكس انجاه دوران اله ه الممناطيسى » حيث يمكن ٠‏ 
فى هده الخالة نقل القدرة عند سرعة العزامن ,و ٠‏ واذا أردنا نقل القدرة ف 
كل م ن اتجاث الدوران المتضادين » فاننا نستخدم التوصيل مفرد المرجلة ‏ 
كا هو مبين فى شكل 0 7) . 


0 


شكل ١1ب‏ ب» 


: سريان القدرة فى عمود الادارة الكبرى ثلاتى المراحل‎ )7-١( 


جد ل #سسصييت مسخصصص ا ا لصم . 


قومن !نار ود تقل قدو مقد آزيها 44 كار الكوضتد البريعة ديف لنة 
فى الدقيقة من مكان الى مكان آخر بعيد عنه » حيث يستحيل استخدامعمود 
ادارة ميكانيكى في هذه الحالة . تحتاج إذا الى عمود ادارة كبرلى » وهو 
عبارة عن ركين تأثير بين ذراتا حلقات انزلافية متائلين تماما من جيم النواحي 
حيث يكون توصيلب) 5 سبق شرحه فى البند السابق » و كا هو مبين فى. 
شكل (؟١١‏ - ») ويكون وضع انحرك الأول في مكان القدرة المراد نقلباء 
حيث تقوم القدرة المراد نقلها بادارة عضوه الذائر عند السرعة المطلوبة »إما في 
ايجاه دوران ماله المغناطيسى» أو فى عكس انجاه دورانه على حسب الأحوال 
( يتم عكس جاه دوران انجال الغناطيسي بتبديل توصيل خطين إلى اليذزوع) 
ويكون وضع احرك الثاتى فى المكان المراد نقل القدرة اليه حيث يوصل 2 
مود إدارته إلى الجهاز المسمبالك للقدرة عند نفس السرعة المطلوبة . 


:مئ ‏ شكل 2١0-1؛)‏ توزبعات القدرة ف 3 كن ايحا الدوران 3 


5 


3 5 عندمأ يكون ردد الينبوع' ه ذبذي فى اثنية وعده أقذاب كل من ارك 
ستة » وذلك مع اهمال المفقودات. ظ 


©0006 5« دون ]) 017 51 3-0-6 ' 0 5 
00 3-8 عط) أن سوئ؛ عويبومم 


0 2ع 0 ديم , 4000م 2 06-»؟ 


01 01 م6 0ح "يفا .عيقها. »م 100 0 5200 اننا 


626143 هط 
ل 40 


افيد سر 0 .إزا. »ا 40 ايم 50 
5 6ط .8 500 أن 


مجبصب) 400 ١.4062‏ د ؟ 


عط! نآ عمورعملرم 00> 
]6 للدت 


1.4 وجا 


.+14 . 5 00م أه 0-30 ا 10 ع 0م 7 1 7 4.0 


: 100 5 


»0- ١ شكل‎ 


هدا را لأن عمود الإادارة. الكيربى عبارة.عن جنوعة ميزامنة: اق 
< الواقع 6 ؤاسا ها ممكن أن تتعر ض للاهبرازات أو التأرجح ء شأ: نبا فى ذ لاكشا ن 
0 المزامنة (صفحة,ره ؟ من ع لكان نظُُ ريات و تصميم الإآللات الكهر بية) 
ونحدث وذه الاهتزازات فعلا » وخاصية عندمأ يكون الدوزان فى عكس 
اتجاه دوران امال المغناطيسي 06 ون فعل التتخميد الميكا نك كافياً عادة 
00 تسبب هده الاهتزازات 6 لت 
)0 لح - “, ) عمودٍ الادارة الكيربى المعو وض: 


ل ارماك 2111111 0 


ارش اه مون عمود الادارة رن ف قله الحالة 00 هوام هين 


1 5 
4 7 ١ 
و‎ 


فى شكل ١١١‏ -/0)» جعل عمودي الادارة 1 و 11 امييلة عد 
نفس السرعة بالضيظ في حين امهنا مختلها التحميل » ويقوم بادارتها حر كان 
1 6 811 حملين التساوى . 


الليلفتياء كا 
اليل #ك انه 3 


1 عإلة حل [ نه .)| موص معو ووزط 8 0ةوا 


شكل (6١>م)‏ 


يمتلك وي رركا الادارة( 5 ج1111 ل) نكا 1لا منعد ىعرم دوران 

مع السرعة مخائلين ماما ورا لان 0 الإدارة الكورنى جعل عمودى 

2 1 , 11 يدوران بنفس السرعة دائماً » ذفان عزم دوران الادارة دن 

لكل من محر ى الادارة نكو راسد فيص بح مدان امح ركان جملين 
بااتساوى طوال الوقت٠‏ 


إذا فرضنا أن عمود الادارة 1 ل بعزم الدوران :1 » وعمود 
الادارة 11 بعزام الدوران 1ن [ »6 هن هذا الاخير 1 5531 من اللاول م 
تحصبل على العلاقات الانية (راجع شكل (16- 7): 


1[ القلاد +10 جا ى4ى1 بد إن د رلا 


حصي صم 


ظ 11 أتأقطة 1508 جح 156 ا وبين1 جع انل 


بمج وططامة وراك اولصي 


أااية 


وهذا بععى 15 الفرق بين عرى مرراو اتسين هر انيرك 1 11 
يكون دائماً مساوياً مجموع عزى دوران المدخل والمخرج. لعمود الاذارة 
الكبرلى ٠‏ وفى حالة تساوى هدين الاخير ين 6 عند اضال المنقودات #بصبح ‏ - 
الفرق مساويا لقسف ١‏ سف وهده حقيقة على خانن- كبيناهن الاهمية » 
بالنسبة لتحديد قيمة النباية العظمي للعرق بين عزني الدوران » الذى يمكن 
لعمود الادارة الكبرنى أ يعوضه عند نفس" السرعة . و تتأثر قيمة النبايه” 

العظمى هده بطبيعة اتجاه دوران عمود الادارة الكهربى » هل هو فى ا تجاه 
دوران امال المغناطيبى » أو عكس 4 » حيث كن الحصول ,على قيمة أ كير 
لانباية العظمى للفرق» عندمايكون الدوران فىعك سا تجاه. ا تحال المغناطيسى . 


كذلك تختلف اروف تحميل محر فى الادارة 1١‏ ف برلا على حسب. 
اتجاه الدوران بالنسبة لاتجاه دوران ا مجال المخناطيسي » فعندما يكون 


الاتجاهين مما ئلين د علموة الادارة الكبربى نصهبه من الحل مخففاً اناه عن 
محر كك الادارة » وعندما يكون الاتجاهان متضاد ف بصبيح ,عموورد الادارة 


ال عر تملا على محر ى الادارة » ثما يزيد من نا ..ويتضح:ذلك هن 
العلاقات الاتية: 


عندما 0 الدورارل فى نفس الاتجاه : 


(حرعبوم) ‏ (م2 - 5 وا زرو )ل سد و 


عندما يكون الدوران فى اتجاهين متضادين. 


(7-0) (ط ح- و1) 1 + (رن1 لج ن1) 1 ع و 


بلك 


: ١ )١( مثال محلول‎ 


11 علق [عاعع51 يك له 01 لله 56 51 1617 رط . متهاي:؟1 
-60118:6 توه عط 010 ا )اه لمع ماه 28 20102 , 2ه 01 
10000 198 عط همق 0101165 01 0 8 هط عواغواءم وون: 


1 11 10124185 6ع 01 كمه أغعع012. طغمط 101 0 ©5 0+ 


+16 10 


نفيك عط امعميعع موه متمد لمع نميل 000000 2 128 


ةظآ 127 طع طم ,1206015 50011 66 ٠ط‏ 11621مع106 وبو+ ورو مث 


0121511 5064 20023 ع15 101109 عل 
50 2195001050080 («صعكة) عندووم1 
030 900 لمك 5300 0 (سصع) 0ععمه ١‏ 


17 1 4 6م ---35-00 6و4 ويح 5 011681052م1 عنل 

1ع 1ل عط 12 ا 205 لأعطغ طاخزلا ,بو[ممتة 117 50 عصحوه 
21 50 ع5 10 1165م 1-00 عط1 .116105 عت عصعوم عط عه 
58 - ©1806 11001 .ممع 825 01 660م5 8 غه .سرعيعر 110 همح 90و 


.105565 211 عساععواعء 1 ,1004019 1201101052 1ه 


الجزء النظرى من السئوال حل بمر اجعة ال علومات المعطاة سا أ 


بالرجوع إلىممتحىء 0 الدور أن م 0 السرعة لكل “من محري الادارة 
جد أن عزم دوران الادارة م7 لكل ونيا واعتد. سرهة النور ان اسنلا 
بم لفة 0 الدقيقة م هو ه١١‏ ورا بهاراء واهال المفقودات دل ان : 


10 1ه‎ 1 : 1 ١ د‎ 11 ١ 1 


' 1 سب 1و 1 2 1 11 خ1قطمق 10 
| 4 5 ح- 900 نس 115 د 1 1 حت 10 حد 14 2 
رع ك1 5 -ح 115 145 ع طخ[ د هنينو11 د 16 


1 0 ' 
وين بت لحك حاو , سوم 1500 ب لك بابو 


١ 1300 


لوي 0 ا ف 1 20 عير رو عزنا 
60 ْ 1000 


: يي 


مثال محلو (؟): 


١ 1 1‏ . | 5 1 5 0 1 ين ١‏ ل 1 
الأمط ممدععةت0 دملأعءعصصدم 2 4ه لثهة عط طخت توازعاوط متداف دس 
071 01 2120111531 062315 2 غأمقطوع مغ لعدن 15 ألهدة 1م أعاعع1ء لم 


١‏ ©عمندة عط 17اع2ه غه 


ص.ع>1 70.75 05 0150116 2 5-0007 أه وففقء هلاخ ' 062أفدهم©) 

1211100159 101 لقعأ غخصع 10 150 105دنا ,مدص + 825 34 56 3 21 
7 50 0غ 00 5 166 فمة طعوه دعام 4 53 
01 000 011 6 61 24 16 10181162 01 وعمده 5014 101 | ,1مطتاع 
15 2201 5124055 ع8 11 0170م 1 وما حادق 01 0 2614 عط 


| 1211288 طغوط. 01 


الجزء النارى من السرال >ل يمر اجعة المعاومات السنا به < 


(أولا ) عندما يكون اجاة دوزارلت الغو الدائز-قى, اللجاه ذؤا ان 
لجال المغناطيبى : 


ظ 1500-8 ظ “ 
70:48 45 لكا 9 5 , 1,7.52328.6 1500 صم 3000 يوط 
! 1300 3 
٠‏ 1 05 

00635 27-7 د )0 

ظ 2:0 60 
0/5 157 - للا د 21 

6 


بالنسبة لليحصرك المدار ». ذان القدرة الداخلة على عمود إدارته .م 
عبارة عن: 
117 60 ع 86.3 »ا 0 »* 70.75 حد 100 ص وورط 
11000 


والقدرة فى دائرة العضو الداير د12 » و الى تسرى هن دارة العضو: 
الدار فى محرك الادارة علي الناحية الأخرى » عبارة عن: 


95 1 : 
ا نئي 015 *<3 0.45 16000 5 د وى<”1 5 مد و2 


117 ح- 137 » 
+ : ل ْ ىو 
16 100.1 د 157 0 - 10 ع 70.75 عت 0 - م10 ع 0 


127 9.1 عد 49.1 .7 60 حووظ د يو ص زيط علعقطع) . 


بالنسبة نحرك الادارة : 


| القدرة التى تسرى هن داءرة عضوه الدائر وروم  »‏ وجدناها سا بقع 


عبارة عن: 


نيف 
مو© 1 5 117 40.1 + ع2 
القدرة الخارحه على عمود الادارة ممط عيارة عن: 2 


0 | 1 
1١ 11‏ 1 825 سس 2 1 0 -- 49.1 مها صنت دعءظ (5 ١‏ ع 1 
0 20045 5 


القدرة الداخلة من بيت لادارة امحرك 0 عبارة عن: 


0 ا 2 4 
37 100.1 جح لل بهم د 3 سس 


77 49.1 ل 60 2 109:1 , وعط انلك و2 د روط : عامفط 


00 ( ثانيا) عندما يكون اتجاه دوران العضو الدائر فى عكس اتجاه دوران 
0006 امجال الاتاطيس: 
825 0 100 


5 ع 0 :1 95 د 1 
1500 


©1115 157 ع ن) ©56/تتة 2201 86,8 جح 0ن 


بالنسبة للمحركُ المدار : وان القدرة الداخلة على مود ادارتة يوم م 
كيلو وات والقدرة الداخلة من الينبوع للمساعدة على إدارة الحرك فى 
ين إنئجاه دوران المحال المغناطييبى هى ,رم عبارة عن : 


ْ ا ل 
1 100.1 تت 120 ا 12 و1 


4 ار كك بيش 6 سنس 83 
05 1 


٠‏ عرب 


القدرة التى تسرى من دار" عضوه 8 مي :إل العضو الذا. فى 
محرك الادارة عبارة عن ؛ 5 


ك1 169.1 ح 1.55 ير 157 «ر 70.75 عت 70005 ع وروط 
بالنسية محر كَّ الادارة 


وسول ناها سا بقاع عبارة عن 


5 : القدرة التي تدمرى فى دائرة عضوه الدائر . م 


ظ ظ 1377 169.1 ع ويم 
القدرة الداخلة فى لبنبوع 0 5 

00 ك1 107.1 2ع نم1 ع ويم 
القدرة المعطاة عل عنود الادار : عند اللمر 52 2520 575 : 


0 ظ 2055 ع1 
ك1 60 ع 109,1 عا لك يد ويم 


5 3 15 


| 


(ثاله آأ) 2 ر كات || لا ثير 4 خط 


1101 12011616 عروعم 1 


5 3 كت منشأ اجراكات الحطية: 


لد كان الاهخام بوسائل الى المكتير بن (دماخمدم1 عنبزعع1ع) نادثعا 
فى البدايه بشبب الحاجة ,إلى وسائل مواصلات أ كثر سرعة وأقل تكافهة 
واحد. ماحا إإلي الصا 4 4 هن دسائل النقل لات الخرارية المداحةه ٠‏ وكأآن نحرك 
التيار المستمر ده در كبير في ا المخمار 4 يشلوه فى ذلك انحر كات الأ ثير بة 5 

ومحرك التيار المستمر فعضل امرك الا ثيرى من ديت سهولة التتحكم 2 


0 » ولا يعيبه سوى احتوائه على لبدل. »© الذى يغد فن أعقد الأجزاء 
ركبا فى الألات الكبربية و كثرها حاجة إلى ابيا داري 


ولكن نظرا أ لأن سرعة ا مح ركات السكهر به سبلب 
اعتبارات التصمم » الى تتعلق مقادير القوى المر كزية الطاردة 
لمعم 1١١‏ له بخص 2 المؤيرة على الملفات الراقدة فى المحارى (هندسةالآلات 
الكبر نيه صفحة موه و 9ىه و نظريات و نصمم الآلاتب الكبر بيقصمحةسوم. 


و 98:4؟)) فقد ظلات الحاحة ملحة الى استتخدام صندوق روس(:200 #بنهها . 


| لنقل الجر كد ون عمود إدارة الحرك الكبر لى | لي عمود ادارةالعجل فى و سيلة 


النقل » بسرعات قد تكون أعلى كد ثير ا من سرعة المحرك نفسه . ومع ذلك 
فقد ظلت السرعات ء التى يمكن الحصول عليها ممذة الوسيلة » أقل كثيراً من 


هس ئتازمات التطور ىَْ تكنو لورحجيا العصر الجد انث 6 سلب الاجبادات 


الميكا نبكية غبر ا نحتمإة ا أفسبة لصندوق التروس 4 الها 1-3 الفظيع الذى بممكن 


أن با به 6 اذأ 2 السر عه مني ول معلوم . 


050 ا فك ن أستجدزراء مجح كت #ر بيه ٠‏ أدفع وسيلة النقىق 


| مجراها ماسر ده 5 عاك الكير 5 المطلو ب4 دول الماحة ابي ع ولم: بكن 


قَّ هصغععبله الفكرة أ لله ع اده 43 ار آ لأ دمر 5 در اسه الملمات على الحر ك 
الكورنى تكون ل على سطح هار ود ه هدأ بوحدى يأن أية آلة كر بية 


:دوارة 2 ٠‏ انتاحيا عر صورة آة حعا.ه باأستحدا قائق' حد سد مستطيلة» 
ره جها على صور م رثائق حل , 8 


بدلا من الرقائق المستديرة » توضع فى جار ١‏ أنواع. مشامة من الملفات ٠‏ 
ول القوة والعجلة الخطية » في هذه الحالة » محل عزم الدوران والمجلة. 
الدائرية فى امحرك الدوار . ويبين شكل ١+(‏ )| منظر المحرك الخطى 
المقارنة مع المح رك العادى المبين في بهن نفس الشكل. 


ييا 


ووم 


هذا وتوجسد محركات خطة من أنواع مختلفة ( تأثيرية ومستمرة 
ا ٠‏ الخ )» نختص حختص منما اليم كات التأثيرية الخطية فقط . 


(10-/) الحال المغناطيسي السمار 


( 11614 عناعمهحص مستلاو جومم 00 

عند صور تيارات متزنة ثلائية المراحل في ملفات ثلائية المراحل > ينشأ 
ال مغناطيسي دار »كا سبق بيانه فى مواطن كثيرة ٠‏ ويكون متحت القوة 
الدافعة الكبر ببة » و كذلك منبحنى كثافة الخطوط المغناطيسية » موزعا على 
شكل جبى حول الثغرة الهوائية» كا تنص على ذلك المعادلة ١)‏ 0 ):وتكون 
سرعة دوران امال المغناطيسى عى سرعة النزامن ,مد» أ أن السرعة المتحيطية 
وج هيدا 0 تتبحدد بناء علي ذلك القيمة: 


هخ" , 


#1 و 21 لظ سشضدت اف 11 


60 7 00 


حرث 2 هو عدد الأقطاب الكلى 6 بد لجا مر م2 ق المحر م المعتاد . 


ظ ظ من الواضح أننا محصل على المحرك الخطى 00 < 

من المحرك الدوارء المين فى شكل (15-/7آ)تب» بقطع هذا الأخير فى العضو 
الثابت والعضو الدائر فىاتجأة نصف قطرىء ثم فرده 0 ن الجزء العلوى . 
فى (أ) هو العضو الدائر المفرود » ويكون الجزء السالى هو العضو الثابث 

المفرود ٠‏ وفى هذه الحالة يصبخ الجال المغناطيسي الدائر سائراً في الثغرة 
الموائية بين الجزءين ويطلق عليه اسم المجال المغناطيسي السيار » وتكون 
سرعته الخطية هى نهس السرعة المحيطية المعطاة المعادلة )0979-١(‏ 6 وى 
سرعة النزامن بالنسبة للمحرك الخطى . 


ويلاحظ أننا نستطيع الآن ديد بداب وكا لكل من نوعى الملفات فى 
المحرك الخطى » برغا كانت هذه الملفات ذات صفة مستمرة فى المحرك 
المعتاد» سبب وجودها على محرط ا » وهو مالا أول له ولا مباية 
ويقتضي الأص » بالنسبة للمحرك الخطى في هذه الحالة » أن يكون أحد 
جزءيه ممتداً حيث يتحرك عليه الجزء الآخر مع المحال المغناطينى السيارء 
لكى تتم الصورة على أسا س ممائل للمحرك المعتاد. 


1١4)‏ 0 المحرك الخطى ذو العضو الثارت القصير اسع ذو ا 


الدائر القنصير 8 


ووسسص ب مسي 


تك 


(2201015 120061105 توعه11 1010 +520 320 56018) 


قد يكون الجزء الممتد فى المحرك الخطى هو المقابل للعضو الدائر فى 
المحرك المعتاد فيطاق عليه اسم الممحر ك ايخطي ذِي العضو الثابتٍ القصير 6 


يان" 


وقد يكو ن الجزء الممتد هو الما بللاعضو الثابت » فيطلق علية اسم اوه 
الخطى ذى العضو الدائر القصير. ؤ فى الحالة الأولى توضم الملفات ثلائية 
المراحلء التي توصل الى الينبوع ثلانى المراحل » على العضو الثابت القصير» 
ديكون العضو الممتد مكو نا من قضبان » مناظراً لنوع القفص السنجابىفى 

مى المحر كات المعتادة » كم هو مبين فى شكل 10 -/م)ا. وبراعى أن 


لا سماد 


١‏ طه 2 . 0 مف م 
١‏ 


ولا حمب 
58 وو”ء السيصي|.ل 7 
با مسبان' سا فى 
ش52 .- 


ملفا ا تط ال 


/ سب 


(شكل ١97‏ -م) 


يكون العضو القصير مغطى فى خلال الحركة داتما بقضبان القفص 
ااستجانى. 


وتوزع الملفات ثلائية المراحل على العضو الثابت الممتد فى الحالة الثانية» 
نا يكون العضو القصير من نوع القفص الستنجانى » كا هو مبين فى 
شكل( 7 ب)ب . ومن البدمهى أن هذا النوع يستخدم فى الحالات الى 
يكون فيها العضو الممتد ذا طول محدود » أى عندما تكون الحركة على 
المدى القصير. وراعى أن تظل الملفات فى خلال الحزكة مغطاة دايا 
بقضبان القفضن السنجادى على العضو القصير. ظ 


و نظراً لأن الخر كه بين العضوين نكون اسية 4 بصرف النظر عن أن 


لام 


للمحرك المعتاد» ذانه يمكن أن يكون العضو المحتوى على قضبان القفص ‏ 


السنجانى ف ىكل من »١‏ ب (شكل ب؟ ‏ 7) هو الجزء المتحرك فى الالتين. 


هذا » وقد ذكرنا أن أحد العضوين ؛ وهو الممتد في شكل (10-ي#م أ 
يتكون من قضبان على نمط القفص السنجادى فى انحر كات المعتادة » وقد كان 
دس قل التقديهع والتقروي: الكتنا نو يعن اذهن القارئ” وى ا للققة 
أن مثل هذا المضو يصنع عادة من الواح ممتدة من الالومنيوم ( على ساس 


. أنه أرخص تكاءة من النحاس ) ويوجد حالياً بعض الامجاهات لصنع العضو 
الممتد من ألواح الحديد ( سبائك خاصة ذات معأمل وقافية محدود شدر 2 
٠‏ حوالى 16« 5-٠‏ أوم متر مربع / متر بالمقارنة بحوالى باو١ا١١-6‏ أوم 


تربيرع رعو اسداس ) و واشر ص بن ذلك هو رخص العدكا ليف » الى 
جانب الحصول ل على مسار ذف معاوقة مغنااطيسية صغيرة لخطوط محال 
المغناطيدى » ثما يقال من تيار المغطسة 6 يعمل عل تحسين معامل القدرة ٠‏ 


(7-16) النطد الثابت مزدوج اجا نبين : 
الك لاوس نصل الى الحرك ١‏ 
ذى العضو القايت مزدواج الجانبين . الجزء | يجين المحرك الحطى المناظر 


ا 2 ررد قرع به 


للح رك المعتاد » كأسحصانا عليه فى البداية » حيث تكون العضو الث بتملفوة 6 


ويكون العضو الدار عمارة عن نظير القعص السنجانى » وهو ف هده الحالة 


على شكل سم دن القضبان ال مو صلة (:ع1200 سناع تل مه 0 ) دى بطانة س 
المديد لعكراة الدارة المغناطيسية 218 ب يلين كيف يمكن أن يتظور ذلك 


ظ » فتصبح السك نفسها ملفوفه » وهو امر غير #لى للا يتكلفه ذلك من, نفقات ‏ 


باهظة . وهذا يؤدى إلى التطور مين فى الجزء ( ج جح ) حيوث تصريح السكة . ظ 
عبارة عن لوح من مادة موصلة 4 5 سو د ترج « فى البند السابق » مع وجود 
نظير للعضو الثابت من الناحية الاخرى » و لكنه عبارة عن مجرد رقائق من 
الحديد اتكلة الدائرة المغناطيسية ٠‏ الجزء د ينين كيف يصبح امحرك ذا عضي 


2 جه جد 
ا الحا 1 اك 0 0 0 3 2 0 3 ١‏ 
| 00050 ا 00 


ش 4 


1 58 
13 حهمم 


ل 


الع الى الثاسيت فجول : المرياة 


مسي 0 مسسسيا مم صاصم سصمصسم مس ل - 


5 كع عد لوح من 
لصي و و ب 1010 


مثا ق سدتة__ بل 


مه وميم ممصي حون لصبو ود مم م ميال لومم لصيس 


اسم 


حافت العصمى . الثاست معدي 11 نْ 


نامريه 


شكل ه١1‏ 7 ) 


ئ ثَ 0 الجا دلمدن يعد لف هدا الرقائق علفات مماثلة لفارت العمضو 


الها بمثشءو دالك للاستفادة بما 0 الها نب الاستفادةمنو حو دهامةنا طيسياً 


57 شكل ١9‏ ديو / 5 نكسن العضو الات مزدوج الحا لمن 
مولا على المر كة 4 3 المسمار ول أء | أسكة السكونة من ألواح موصأ]ة 2:6 
وذلك عند مأ تكون هذه الألواح قُْ وصع 57 6 قُْ الجزء | » وعند مأ 
تكون الالواح 2 وصع افقّى 1 كاتى الجزءب : 


قم" 2 


ملعا ى لمهم انمد ل 
الا لسع -ا- مطين لق 9 ا لضو 


مجه سبصسح ممه سما سحي ع" 


2 7 


' 0-6 السكترمن' الوا لاف رج 
شعحكل -١١(‏ 7 ) 


(15-/ا) بعض الباق" الا يا سية الخاصة الجر كات التأ ميرب الخطية : 


تبين المعادلة (١؟‏ سب)ءالتي حصلنا عليها فى بند (١ى)ء‏ سرعة التزامن - 
الحطية البحرك بدلالة التردد والحطوة القطبية . ويممكن أن يسكون عدد 
الاقطتان فى اخرك اللطن فرظا أو زوضها عرو زد لك رحتها | للةا فى بهيدده. 
المعادلة بالرهز م » بدلا من 37 كا كنا تفعل مع ارك المعتاد .هذا ويكون 
الإيتدانى فى الحرك الحطى هو العضو الذى يوصل إلى اليتبوع » والثانوى 
هو العضو الآخر » وبمكن أن يكون أى منها هو العضو الثابت . وهناك 

ملائه أنواع تميزة من اح ركات الخطيه وح : )١(‏ آلة القوة.» وهى خاصة 
بانتناج قوة دفع في حالة السكون » أو عند سرعه منخفضة علي مدى مسافة 


قصيرة » و تصنع بأحجام صغيرةٌ . )١(‏ ألة الطاقة » وى خاصة باعطاء طَافةٌ 
حركة لكتإة بتعجيلبا من السكون الى سرعة عالية على مدى مسافة معينة . . 
() آلة القدرة » وه خاصة بنقل الكتل » عند سرعات عالية فىالعادة » 

وبمعامل كافائة قدرة عالي نسبياً . 


كون طرل الوجه ‏ فى اخرك الخطىعبارة عن ضعف علول الخطوة 
القط.مة م2 » ولذلك ند أنه عندما يكون طول الموجة هتر واحد 
ظ والتردد ٠ه‏ ذبذية فى ال انية » فانه تظبيقاً للمعادلة (_ب) : ون سرعة 
1 ازامن عبارة عن : 
هده 50 د 50 عد اد كيد 3 د أل دارو 


مك1 0 - 3600 » - “د 50 - 

وهذا يعنى أن سرعة النقل بالات القدرة تكون عالية. وهذهمي سرعة 
المجال المغناطيسى للعضو الثابت » أما سرءة العضو الآخر + وهو الذى يطلق 

علية اسم الجار ى (20::65) فى هذه الحخالة » فهى ترتبط مع سرعة التزامن 
ومعامل الازلاق ه بنفس العلاقة كي فى الحرك المعتاد » أى أن . 


70 -7) ظ 000 (1-5) ب حجان 


ويكون تقسيم القدرة المنقولة عبر الثغرة البوائية ء< الى قدرة ميكا نيكية 
م2 > ومفقودات نحاسية في ملفات العضو الدائر ي..< » بنفس النسبة كنا 
فى احرك العتاد أى ‏ 1-5(:5) :1 


مختلف المحرك الخطى عن المحرك المعتاد من ناحيتين رئيسينين : (أولا) أن 
تيار. المغنطة في امرك الخطى يكون ١٠‏ كبر كثيراً سبب وجود ثغرة هوائية. 1 


ظ لا 
كبيدة و (ثاناً) أ ن معام الحرك الخطى تختص طبيعتها يعدم / الامتمرار »ما 


يؤدى الى تشوهات في منحدى توزيع الحال المغناطيسي ومفقودات طر فية ظ 

(10559 ععلع) ٠‏ هذا ويمكن إستنتاج خواص التشغيل المحرك اليخطى 
على ساس قآرة مكافعة ” نشبه فى تكوينيا دارة إل رك المعتاد المكافئة > 
ويكون اسعنياط وا هذه الداارة بالطرق لق دا ليزويت 
( مجع رقم 7 ). 


8-14 للق رط 136 ملاة 8 . 2040م صم أخعتهم1 عامودة 1.3 
+72 590 15 م11ه 5-0-0 ع5 11 .لضام0- م 50 21 عطتصتيه «مخجهمرعءغ 1ج 


15 115 20521 4 


04 51122117 2 مده4 م1 تامام 201 1201011011 016م- © هه 14 .2 
26 مر اع 5 1.5 ت[نلعتلوءم1 01 20808 قط ص .1 مة مه فقط وك 50 


طلآه عطغ (11) ,05+مم 1 015 0ع6عمه5 عط (1) 


512 10801 1 طعتى 110 110 )0 50 فو -3 لل 3.6 

حتآذ مععساوط اندجوو 35 5011256 ]200 70185 . 10 وعلزع 0مغعءصدرمى 
عط أه عفقطم طعوهة مذ عمععميه عط 2160121 .1نا 2ه رعمه غ2 5م لام 
01 طصطا طعدء 100 2620م ه بوه 2 5غ 012640( عط عمألم1م جمعموع 
6 6نصنطه 10 01 563663266 20ة عمط 10 05 ععصمؤ5زدة2 هج قوط ءاد 
8 ل4طة ,صطه 2 .© 15 5-0-7 1 عط 01 عمققطم/ع ع رزهأ5زوه12 
طاعدعء طدّ مع ننه 6 ©6غ216313) .صنتطه 10 15 522051111 غه مععووغعهمم 
56 220 4ع غتتممه انتم 26 و5قسلع وثآذة عطغ عط" عذقطم «مامع 


5 01 صأ1د 2 طاغذل؟ عسمتمممام 15 عروغمجم 


3 (820]05 4102عنالص1) .1.011 وعمطم-3 ,ذا 50 7011 8500 .4 

2.2.3 985 4 عستصصنم معط دمو 10 لععتسقطععمم 5ه 176ونلعمز .11.2 200 
7 عط (ط) رتاه عطغ (2) 01 7 مقلع ماع12 نمم عط 
00[ظ15 ©5375 1055603 562602 عط 11 غتاماته 001+ عط1 (ع) 5هة1055 رعووم 
أن 16 لمم 16 ا د و طسنام () أمععدنه عملا عطذ (0) ,787315 


.11 .كر 11101 عط 


2 2111 50 0 01 0ععتر5ة 5977202:020115 قهقط .1-11 3-0116 5 
له 0.02 01 دمم2ؤ5زدة2 ه قط 267 عط1 .1011-1020 غه صزالة )45 
+85 م/صسطه 0:15 05 ععسماعوعم ععوجلو»1 1111م0موأة ده ارد 15 00 


ي4ه6مه06610 5 68070113 1.10 اخلط لاعتطم غه 4عجدمة ع1 (8) عغه1تعلو0 


,0 0غ 1020 1ن 0غ متنا ستحهده 1غ متغهء عط1 (5) 


اام 


فلع خدهمآأ 4111 1 ققط .11 1 رولك 50 بع1ه4-8 .8.8 85 فى .6 
0 10206 1011 2,5 10100116 21011121مم ع1 .290 01 ولاه 5 عه 
-2010116 486 :1213 «صنآذ 35:0 عتتلئهغ فطع صمع بون 165غه1ءم مط لمتط 


1ع معقط ولاو ١‏ 


0.5 02 2051111ج2ه 1ه 1256م/ع» 27ماعدء غ060 2 فوط .1.31 حمق 00 
2 0غ 010116 نمطت هرم 01 .عع 90/0 26 عتال2ه]) 01 وع انم 10 .لطاه 


: 16515621136 550 الكلاكة 1 :1[ه نك 5-5-7 
الم 0111 0:8 5 مد © 00 )2 


530 15 ا مهمه 6 15 ,غمعجلتاء 7مأمم 1ه وعرين 4و1 1 


51 222115ع7 7177متاك 01 لاععايمعع1 ع1 , .عكهطم/5 اهن 


ضعغط8؟ ,.ومطج 10 01 عوهقطم ممم ملك 1007 2 كم أعموه 1.1 :8 
مام 'نصقطه 0.1 و1 © هم أأن116ه؟ :مانم عط 11 .59/0 - ملا 3 
4 105565 ععررممه فطع ,طم لعمم1عمع0 1001 [ابط ه11 عطغ عمتسمع نم 
ظ 1 2001 عط 

هة طخت 02 03865 ممع 0 535 .11 1 0256 61متنامو ك4 .9 
20100 5 ْ200 06 م 1 1لا مقصوعة كمه ععتدأس زوع و لامو لزاع 
5132051111 همع 6 عع ]]ء طة 135 غ038 0001م 0 16 
0 01 1115© 110 1ن 1اء جوم 003 : 204 03 - 06 ْ 


1 65 53256 <زه 01006 لمع عطع لصه عمتلمتى لاعدء 0غ عن 


50 ,17 500 ,]1615 22 مخ .1.31 موف لمعته ريه فقا 8م 0 ظ 
500 26 لي 1020 101161 60 د 5 4 ان 8 1 ظ 


014 202 3300/4 4/4 000 0 
260613 55 79.85 105-0202020 2-2 لاع زط 
49 د 200107 13 2.2 05سنك 11 
05 20017 02.55 01.4 م9 مأ1؟ 


د و21 مذوصوعم. 5260 رعع اع 2090 26 0م عملم ععصهغدافعك ‏ 


٠‏ 01121 118 ا 


الها 


0 


هه وعو 105‏ مم1 1717 1.3 د وعووما ا قطة ماعط 
0 ا ظ “77 1.9 


16 7500 م 0غ 51 01 .رطع 32 4025 #الدعل 20ة 1م031 
#ناص ته لصمة تإعمعلء1للهء. بأمعسعنه .1.2 رعه'مم عفطغ ذه 5ع 1 أكلموؤععهج قطء 


ا لامآ) جنك غطا 01 قصملاء 102 25 


60 40 1160ممتاك 15 510107 5008 7 6 ,1356م 3 .11 2 
مه كقط 2ه الختش اه 537 15 1001 8 ط51[[1 عط1 .:ق1ممتاة 0-5 
دعمه 200511105غ2؟ +3 وعداء «ناة معءسؤعط 17 110 4ه 8 15,14 لععملدا 
معطلا .48406و عط 40 0عن1ممة ‏ ععدغله؟ [أمصضمه عطا طغزم غتتععرك 
ظ هه 0.1 3:6 عفقطم 2:00 طعدةةء 01 ععسصوفعدة 525051111 2ه عمطداواوء1 
6اللتعلة© .م.م.ء 960 15 ل0ععمد 1000 1له18 ع1 .نزله وتاعوموعم صصطه 0.9 
[ ْ : 20مآ 111 د 


,15565 0261© 2060 عط (8) 


050 د 01م 621 1[مقطععته 20581 قط (ط) 


١‏ نتط.ععط[ 12 4050136 عطغ (ع) 


غد طعتطم عه وئلة عط لقة .سوط هط عسوده) سمستًحهد عط () 


.(2 15 53410 كطعتاع 60105 0 56210) 000 7 أنه 1اع!1 .0621015 


1001 5-56 كزين عع اع ومتطفصه هل عط 16 .12 


00 علط معد مذ 0عءم55 لطة 125 


3 5 20105 108غعتاله1 50-23 ,عققطم-3 ,400-7011 ,ع16مم-6 4 
.ع5 قطمرسصطه 8 4ه ©226ه4أل3ع2 2 عستاقط «مغهغه 0ماءةصطانه-هماة 


01 558 2 15 أتاممآ عط ,0ع10306أصن عستمستم 15 ممم عط سعطتلا 
(.16055 .ععممم» مهم16ع»21) 105 320 م0 11011 1 5-5 1.4 طء نط 
غ004 «ع7ا0مءقرمط عط (ط) 0ه 1055 ععمممء. 20668 عطغ ,3) مغ تعلو 
10 22 مع لضة .ضمع 940 غ2 عظتممناج عط عمامه عط1 1ه 


0 .لآ.آ ) ::60ع12 ععرزوم 0.86 غه كط 42 1ه 


ولام ]نا0 ع077 6ط 510 وتتتطعدةا): 1ه غطغ لتقامظ ١:13:‏ 


اسل 


1 ا .ع نأف دمل ؤأعسلما ظ طم رلوم ه هأ وء55ه1 +206 1هن' 10 
ة مقط أتتاعميكل 02+ه2 عط 5ه ععسوؤأدتدوم عط مستوهه؟ أم ا عئع أله فط 


90 بطاتعط 15 01006 2علاع 


,400-701 طب 26.م. * 960 26 ع11238هتا 22001 1201161102 ام-6 ١‏ 

اغه ك 71.5 01 غمعتننت 2 دعكعلدغ وك 50 توإعمعديوءع2 4ه رصنع معدام-3 
2 ققط ,0ع]عع7ممه -5625 ,عطتلسا؟ +م0غمه عط1 .12001 ع6امم 85 0 
له عط 0.8 15 و1055 دمع +01غة)5 14 .ومقطمصصطه 3 05 66صة 1د و1 
© (2) ع1136ه1هه ,21غ0غ يا 0.4 ع2 و5عدوه1 عع1771202 21115 تياك 


.1055 602261 750107 عطغ (ط) 0ض2ه تء1أتام عطا غ2 100016 لتاماتاه 


14 مع1مم 6 رون 50 ,غلآه 500 8 0غ غتامصة «76امم عط1‎ 3 6 ١ 

58 غه .1.1 40 15 .35. 2.2 975 غ2 عستمهتم نوص صمناه ملم 

11016 56 لطة 1.١1.‏ 1.0 ععه ؤ5هم1055 530 156 20 00 

(5) .ملتاة عط (ه) : عغملندعلة) .1.5.117 2.0 1هامغ و5عو105 6 21 
61 60 20102 عط (0) :0162م عو7مط ععلووط عط ب( رضعفتاهت مس1 عط 
تقطه 0.5 15 ©6 .2515686 202018 عط 11 (4). 1116267 غطغ (©). رؤءووملا 
طعلط عذقطم عم 000 البلوحةوت حليفق 0000 5356م 267 


هده عطة طغذم. .1:2.31 850 0غ لعممه عط ه10 مخ 200684 هط غأكتامر 


036 5 للدة .2 


2001 1201161102 0221© *2غه ,16م 10 28 3 له .18 ظ 
9 ,17 2200 6غ ل4مأععصصف معطم 11.5 500 4ه غدوكياه لقصل ه ففط ١‏ 
5177 7 عمة وودوه1 6201 عط1. 390 01 مثلة 2 5 لد هه رلمصناة 
8 15 100160 يك عط 14 .”1697 8 عند 5ه5ده1 1ه تس ممم مط 0صة 
فط ,2ه ا عط انه عتوءهغ 10204 11د عط اه 16 مط لك 


ّْ 0001 


6ط 10 600 ,©5185 00 مم6 1010 غمة ستيه عع : 
014 016 11121 عطغ 01 عله عط جا رقشطه 2 15 58 
أمم1ع»!]2 .5 ناءعن غ1 طعتط 6ج 50 عط 01 عملةه ع اق 


510 0 6ن ددن ول م0 


+50 32 15018 ومسمتطاتهع «مغمم وملكعسلم1 عامم6 مودام 3 فى ,186 

ْ 0 1011-20 عسصاعع لز امل طم 321 01 غتاططا 8ه ققط 17م7(ن5 وح 
2522505 مجه 11 250 طعتطن 01 ,7[ 1 وآ 0 57 201 0 
15 1817 و10 1101م عقعطة ع«علصت 1055 «ععمدره© .5عدع10 مملعع1 لصه 


11-120 طغلم ؤوع) «مامم 0عظع10 8 اناه عمأتوعف ه05 .لعنمم1ممم 


01 15 اك 1.5 طغ1ط” 01 ,ا 2.5 15 أتامدآ عط ,عستاملامءمن لمعته ظ 


1-4 11ت 6 هم)ه1نه1[ة 0 ( عطأم11[معص ععةه 5ءووه1 دمع1) .1055 عزوم 


0111511 0 00 )1.0.( . 


ْ 7 مرطتاة ول 0 2 110181 51120128 200101 1110111102 ع1مم-4 7 ,17 

- 110 60 ,1م0111 11111-10580 00000 صعط5 10 32 01 غ]1ام12 211 عمط 
20 عمع02م15ى ع+ة. '/11ا 250 طعتط 1ه ,لاأآككا 1 15 ]تاجصا عط م1 
102197 00110161085 ووقطغ “اع0رمت وده[ تعممه00 . .565 2101102 
5111-1001 271 5-5 00-]1) ع[ع10 22 220000-01 0 1 1 
15 اجا 125 لعتطم أه 9ك 2.5 15 ص1 عطا .عسمتتم لمعل عرععصسرن 


26 «ع20ن 0م:عم1وعم ذجط تإمطد وهعو1055 2ه10) .5دم1 معتررم عرملقغه 


(660.)1.11م5 قطة غتاطاتده غ4 طو 1-100لنة 5 26 [نع1م) (نعصه 1 لله ١‏ 


-111011 3-6 ه 01 102غع2 ع1جاعتاميم عط 2ه تزاأعلصط منتمامع8 .18 
9 7005 ضيه قد «معمم عمق جروء لاوط 51 1ع 115418 2001 6101 


:25726115156165 عتطتلومعره عتعطة ]0 اأستاوععة صمح عرأع لمه 


هه 02176 ,ع012ص1ما او عطع 1ه ععصمله7 10 عطغ عسلععع1عء لا 
©29طم-3 014 «معمع عطعغ بوط 1ومم1أعءماع0 عننقوجهع مع عه] 0 ماع 


6 صعط؟ا وأمدافظمقي جرمعمع عطغ لصه ملاد عط 04 كصععة ضر عمجم 


67 320 .كماع رققة011 أسمفادصم عد لء أأومتد 15 رسمتقستم ماود 


01 غدع0مءم206ز 15 0عممم1ع ع0 116نعه1 نتمم عطة غحط) ‏ ب#تمطك 


70401 ع1 


1 7651512166 50601 2 5235 12005 11061108 عققطم-3 لل .19 


ل . 01 0856م “عم عمطماعومم ععومعلة12 32095]111غ5 2 220 رآ 1ه عفقطم 


26 48 ومعنوأذادعم 11.64 8 15 من1غ[70 7إ[ممتاة 0 ع1 


11002 قخطا 11 .ه1طتهم11وعمه عه ومتاسله «مغوئو هط زه معسوئععوهعم 


,1 15 604م0676160 40:16 مج 5 1ه رلآة 120610521 8 6ه ومأهمرعمم 2 


: أقطع 5-0 ْ 
52850 22-4 )/] 15,72 ل ل 


قرو هت 15 عا عرع ران . 
ه كقط ,لالمصية ‏ - 400 2 66 [لعاأععصرمفه معطم ,عماممر ه اموه ١.‏ 
4 1ه صذاة 2 220 ,عتلوءه) 1030 - 1[نم فط 0 011481»© ا وملا رجه 
0 ©1 »لع 15 20-0 لالممتاة عطع 15 اندم[ 11م غه غمعه عرمم 


212 )ع1 17 


100 102016 - 11111 6 05 قطترعة م1 غنوه وس وهو عط (2). 


- 1111 وماجه1[ع لع آكره عمزغوأه: 15 تان أت تطغ معطم م11[ة عط (5) 


. 1201016دغ أعون1آ 


عطغ أه ععتو ]كعم عممادم1 ملا 0ه 1000 - الي غه غقطا عسصروعم 


٠‏ 26515]2206 5غ[ طكزنت لعنوممرى المصة 15 «معاوم 


ال 0 01 210 عط طغذه ,تزلأعلءط بستهمامعظ .20 
501111161 عددرام 8 51251118 105 مم1عع يم ص[ معنن فله عمد ون 


( .نا مآ ) . 15ه4+مصة دهاعم 0م 


- 1110111 6 أت 111 ]او 5 50 ,لا 220 ,عفقطم 3 ,0ع نوعسيو جالعل م ' 
صمرالا صرمع 1440 أن انورره ح اه كماع ته 5 01م 4 كقط ترماممةر ولق 
عطخ ,85 0 15 7مغعم1 عرعللامم عط .2 1[ 15 عن 01 21 0و ١‏ 1و 
]| عطه 5ع1055 #منوعه بطع آعمة 1 .1آ 5 ©2516 وووة: 1 الدنأطمله - 

72105 ٠ 
ر5 10356 6 م600 2011 قطغ ,م1أله قط لم1 كتيل م2 عغهاتماج© (م):‎ 


٠‏ 6815 كنات 1126 ما كمه ع3 1010 عط ,وممعلء كله ملا 


ع0 76 6[ !1 دبا0:ة1 تناج أ مم 56 أن عد1دي قط ص81 (ط) 


.5 1100 +2 0عم 2 


ال 


أع+1نوة 2 ممأارواك 005 اميم أطعء م0114 180 سنلدام:5 .21 


٠‏ 20010 1201161102 ععقه 


8 .285.2 30 ومم1هء نع 0108م مم1 نكما 3 ,01م 6 ثم 

,17 550 08 ك0 0 01 50660 - 3 ,8.1 2 1ه 65و10 1601 مقطعع 
4 كقط) :40 126مه021 .0.89 15 +0غع22 م6لامم فط1 .وستهم عاعو 50 
1 أتامه1ة 81غ0غ فمطا ( ء ) :1055 #عمممه عمامم عطغ ( ط ) رزمللة عطع ( 2 ) 
116 عط (©) ملع لله (ط (. 0 0 ع2 1055©5 5]2608 فط 
فثك 101 55 01 )2 1 05 #عطصصتط عط ( 1 ) زغمع عضن 


١. 61م‎ 20111116 ٠. 


+5112 20080 12011611082 عققطم - 3 ,6/5 50 ,ع[مم - 6 فق .22 
له .16 .16 120 01 601016 1ترءقن 2 5مم15ءع0 10230 - 1011 ره عصة .. 
ولعلةا 220065 6 مسنم 50 5 .20.1.© 20013 عط خقطا 760 رعوطه 15 1 
15 105 40016+ 006 حادق 14 .]1 517 2 .20111116 
-1501 2نغه2 غطغ دأووه1 «#عمممء. عط لصلط .+1 . 5[ 10 هط دلمتامزعم 
0 2 1055 518101 .267ة1161قه عطغا 2001 20ممم عغطة 0غ +1113 6 ,5ع2 
٠ :‏ 1772615 

[لنا1 غة 390 01 م2511 86 25تاء 2010م دام1أأاعسلمة1 ععقء [ع: تنود ىم .23 
-160 50601 01 غمعلمعمء120 15 ععببداوأوءم مم 6ط 28 1طنودة .1030 
20110 7 22 105565 202110821 عملاعع1اععه له تزعممن 


4 1لن؟ عغطا 16 100106 123 2 ]5 عطأ 1ه 15غأد عطة عنتامصره0 ( 2 


ظ ٠‏ 101016 
سك 111 عطغ 60 016 408 2تامستعجهم عطة 1ه ملندع عط عأتاجوخره© (ط 


ذا١٠‏ 0601155 1010116 21121طأعتهتط طاعتطالل غه (5للد عل 20ج عمورمغ 1630 . 


10605 ققط 720405 صوزاء00م1 وفقطم-3 ,5/© 50 بعاوم - 4 ى .24 < 
تم مناه 2 .0 01 ععطواعدعم لجنه ميلاه: 0.02 1ه عمدلام رمم 6 10515213 
1-6 1121 1050062 ها ملع مم غهة لعممه 5ه عتطلمد عناغ 15 عمط .ععوتام 


40 © 0غ 203160" عذهقطم عدم 6ت طماواوء2 [مم نواه 01 عمتاممتة 


3 16 ]5 3 بباصع تقبط 01 7590 جتماطه 10 


قن 15 010 دو1أاء1500 ,كعم 1 مأزة ,عوقطم - موعط) 4 .25 
25 150 +2 لمعه ,بع1مم 282,16 20 15 20]05 عط1 .نع 2 176ع0 2 
03 2062511161 565151386 عط 20ق ,0.03 15 م[آله 0د10 8 [أن؟ عط 
6 ( 0206) / مثاذ ) عط .50011 لسصدؤة غه صطه 04 0 جع وهود1: م11اة 2 


. 1826 غطع هماو ه 56 0١‏ لعصتدقة 15 0405م عط 04 


3 1600165 ده عط1 مد 2 ماعل 0غ 160ناوع: 15 02ؤامطم كلطا؟' 
.5 280 01 660م5 2 غة مععحلمل هط 0 .22 ل 10/177 8000 01 متنعه1 
13 01 50036 52+ 10 022110221م20م 15 60 ا 0 ا 


٠‏ 660مع 


هط لم غمعوم1 هط 14 طعقط؟ ععددأذزوء: 2 01 م7215 أحطكلا ( 5 
115 156يل .11 .1 عطا غأمطة 50 عستلسامر «مامع طعدهء 115 5م ارعع 


7 .+ 320 01 060 8 غ2 


( صه1اللصم ذأما 2321 1م وعدادعوموم © 15 0 ( 5 ظ 
-52886 2 ققط .11 .1 عفقطم - 3 ,ؤأ1[ه؟ 3900 ,.2 .8 (430 .26 
+دمطة 0 ةق 120102 ع017م 0.10 6ه 85ج 0 01 +مع:111© 8 
٠.‏ 1261407 0176م 5 أغث .كمصهة 240 04 أاسعنعت (علءما]ط عه ) غأتاءيك 
3< لان 1ه 12605 0177م 166 1-0-0-7 لقع 13ل عاأعمله فطخ انور 


.1 .8 اعوط عط1أ 6 1020 


,5 / © 50 ,غ701 440 ,.2 .8 20 2 م1 .عدتل عاعمزء عط 101278 ,27 


3  نطقمعم‎ 1. 11. مره:ة‎ 31 1011011 05 11 265 ) 1156 17311165. ( ٠ 
110 1054 : 440 70165, 10 ,05ج‎ 20 180508 2 


4 0غ :10 000 رمه 50 ,5غ)1أه70 209 : أأناعموق اتمطد 
06 06 ]269امات عضذا عطغ (2) مأفصتادء مصسوعهد1ل عط مم8 
1ه ه15 (ء 10 عط1 (طظ 1020 - 11ل1 غه جماعد؟ 
ألأتاعملء روطو بره و5عوو10 +121 520007 203 :2010 علاآ عمنتاودق :100116 


. [دتتوء »5 0خ . 


2856طم -2 11.2 0 ١‏ وأ برإممة دجدليءز يهم 401 0 ,26 


لمارا 


5 تلص وامم 0 0ه عا .1 .1 8015 0 ,05 25 
5 1 2-00 6 حا رآ 576 سه 500 بعققطم 561 13125 .0]60؟0صمة ١‏ 
د ممعت 1020 210 .ضهن 007 عد وا ,ضصطه 16 2 يكل ,صعطه 0.03 
100 مسمتسممععغع © مسدعححتكة عاعمكن مقطا #توعرط .5 .م 0.07 أ28 .5م370 6 
+501 1010 عطغ طغتلم عع 01]2 1011 <زه 0 رةه عطخ غ1 


ذ 1*00101 «7ع01م 6 0111126 104 لت عطخ ,0عقنه11» 


هلمم 4 بودلء 50 ,17 290 ,عدهطم 3 0646م ه01 ة .29 
0.8 220 متصطم. 1430 عه .18.1 ععلورط 0 5جماعرء0 +مغأمم «مم1اغعه170 
58201 عطا لصهة .28.2 0.6 326 و5ءوده[] أو نط6 عط .«ه0]ع12 عع تامع 


- 105565 2356 740 


,105565 0000 2001 عط رمتاد عط 1020 قلط هئ عغأد[تعلاة) ( 2 ) 
+ 0156© آم ما لصة تزعمم1ء 1ق معطا 

خدعكنء 1020 1011 .0غ وستاعماة فط 01 ملأغمم مط ل4صلظ (ط ) 
قط 162ن افيد 0 2-5323 5غ 60 54016 15 2010 عط طعا 
17 110 ظطمطا قممتة 50 01 غطعمتكت غأناعمله #«مطد 2 د5ععلةغ 02غ]مم عط 
[ / طهقاء56 دم 018 12 ج7مغذئة عط 0غ 1160مم2 ععة 

4 ,50:5 17 200 .8.2 5ه ع1 متوعودوتل عاعمته عط وعلط .230 
لادب 1011 عاغ حمنع1 عمغممم رماع لصا 60غععصدمه هزه : عققطم 3 ,0164م 


د : 03608 6وع+ 


| فلنت 1ك 1 7ع 200 معع2غ57701 عم1][ : 1020 قل 


و 


10106ان مضذآ إلا 100 فعه:1د7 عصذا : غتتاءضله +#مط5 5 350 01 


: 0 1700 الك 1 ,5م212 . 29 


100 الف قله 0 1 601 5 5 10 122266 غ15 


الأاأمقلصدئة غه وووده1 «عدرمم +530 عطغ عتالمتتادكة عتتن107 لطة 126101 


. 105565 لاعمم0»0 01غ1نع 6 مغ [أهتتوء غعط 0غ 


2 له ]21 د5ع11) :060 :110111110 8 - 3 امم - 6 45 .31 


5/ 50 عفقطم- - 3 6[ه70 440٠١‏ 2 بره -00-5 1111 01 3د 05 1 ْ 


ظ م 


6م7018 غدطّسا «منمعد عط قصه 6ععاء10 عمامع نقمطة طغلكل :ب لأ بط اه 
0976م : 2156 0د َك 60 15 ترععلة1 غدع2 تناه عط ,7 110 مغ 0ععتلع 2‏ 


220 ا 400 ع5 10 1017١‏ 15 1|055 111 116 نوا 5.3 2 10 


/ صطه, 045 15 060 ممصو م10 عط 0 م ش 26 


الخ 45 | :1 
7 1-1 


ا كن 


33260ان5 ده 08غ+مم عط 105 تسوعع012 ععم1لعلهء عط عوتصمافصمنا 


دونع 12 ععلزو 8‏ هم أمعرمتاه أتاطن1 فطع غذ دمع ستهغ00160ه عتعوهم ١‏ 


فطع 2150 06لصمعغع16 ١م‏ بط 2ط 50 ممع سناع 15 201807 عطغ سعط 


220 61116 - 55026 1010 عط لفن 01 بسن لك 


5 هنهم 15 وق طقس 3 0 ع 


ملعك وه 50 ,عفقطم 3 ,هلهم 6 ,1 500 .8.2 40 4 .32 


: 5كلتاقوع ‏ 46564 عم1011053 عطغ عتبجدع «مغمم ومتنعتبلجة لعاأععصممء 


' 1دأه) ,لذ 18 أمه2011 عصئز ,87 500 00-0 1126 1020 ه10 


ا 11 و 16 مدآ ِ 37 :0 - - اكتتع مك 5200 0 100 ممما 
ظ 3 1000 عسوم لام ,َه 100 


متطه 06 0 10 7120108 5001 م 01 قلاع 5 لتلا 1 


ظ عط 101 6 د ]1 01 15 0 ومتفهتعم 00 هط 4 2 ظ 
: 1 للد هط ١‏ 86 1 2 مومه عمل 4 5-58 15 6 


ههه مانيو ماد ممم م 1 )0 405 عه 0 23 لمم عمنة 0 


ل 4" 


64التتءاه 20 
1 20 8 الم 
00 20 .560 / 5-5 30 1 .5 300 0 - 3 4 33 


11 5 ممتقستى كذ قط 383 120101 1501161102 70164 2000 


ظ 0 تانا غ1 مدوعه 1 10 ممه 315 1 , مومه 1 تممستحمو م - 


. 2غ1ع0 د11 عطخلمآ؟؟. «0غم+ . عط سه وه 


مغ وه ]10م ممم وعم لصم 10 كقضهج 51015 180 ممعم مم 0 


.0602م قط هه مله عوم ‏ 25م0عتلصمه ‏ 2 لصج 5غملة 240 320 عملهاة . 


226 ,ععطةغ5زم1 8]260 عط مغ عسل 5ممصل عط وستلاوهلع؟ 8 ١‏ 


- 51341 7 .7 8.11 «معمع ,غأمم ممعم عشساة عط عغه1مءخهه ,ععسداممء 


. /29 02 زتاة 2 5غة5؟ ستسسنه معط" 220 لورهمه 


-120106 عصلء م1او 701 500 ربعة6ة / 5قاعتء 50 رعققطم - 3 ك4 .34 
0250010 5138 5ع15لم71 هه له «280أ5 طامط فقط 50167 درمز 
6 532058 م1 .0:7 عصتعط قصنها <0غ53 10 زمغمع 4ه وأغدع عطا 


5 عفقطم 62م ع6ع6ضمعء01ه1 وودعلةء1 5غ1 2:04 خصططه 0:2 15 عفقطم ععم 


6م16 لله ععمفادزوءع عممغداة عسصلاءد[عع2م ,عصتصعءء16 .8 0.003 


+ »تاه عطذأة 1[ أعمعدطم عطا 5د 11ع1ا 28 ع1626226 


6010116 24 عتانمه+ ,أمغعة1 00162 ,4تعاعتاء ‏ ماهم 166 (2 


+دمطة 5عداع مللة عط طغل"؟ ععدغ1ه١‏ 205221 ده عم1غ 5622 عسمأمنل عأعصه 


ف 61231160 


1[ 1 عه «وغ120 01م 220 قخطع2نتاك 2008 200 ع20ةؤه عط1 زط 


و/32 05 م511 لصه 0مق1 


لتماطه 0غ ع5هطم 2060 زعم ععصدإكلوكم [أهصعء'<اءع عط[ (»© 


. 51200 عطغ صل مجصنه 60١‏ 01 أتاع 21لا عطلأنوأاد 


عع5 ' 0972165 60 ,عققطم - 3 ,غ701 230 8.2 25 7022 .35 
مه عع2غ1ه” 52160١:‏ غد 60غ3:عم0 220105 1201101102 عع03 ب 501115161 
هطع 5عص1) 9 15 4010116 .2023 28 1055 “عم م0 20012 قط ,تق0داع1011 


.0 15 10:16 1030 هه 1011 غ3 ماه عط1آ 220 ,)150 4 1ن 21 


عط لقصة لم2 ءماوعده 0ط تإدممد وهو1055 17012110281 3220 65153266 562101 


0م" . +جموءؤومء هط 40 0عتتتاوة 3 15651513166 20101 20 . 5862321068 


2 ( رثله عط‎ 32 50332.46 1010116 ٠ 


. قتوعهغ 1020 5:11 10 عتدل:هغ عدم 1ه نولأغهع ع1 ( 6ط 


.6 1020 1لنة عط) مغ عتن:10 عمتامداة عط ١‏ 1ه 2116 عط1 ( »© 


50 01 م211 2 غ2 5صنام +401مط 12001103 ععمه أع1]لنود فى .3060 


نوم عطغ 5عضة 5 15 عستأامداة غه غموععنن «مغمم عط1 :1020 للد غة 


2010 01 20626ع م1206 5 7651568266 10401 هط .1020 11د غة أمععمته : 00 
520 210 105565 124 تزهعاد .5ء1055 15042610221 220 1101167 00 


. 660ع16ع56 عط 7ط 266 قوع 


60 الت عط 0+ 10:06 عملامواة عط 01 مللدع عط عاتاممرم) ( 8 . 


1010116 ٠ 


1010 024 1ان 40 16نه) .عتقمد مط 4ه مأغة فطع ع اتاوصره© ( 5 


06610315 14010116 7.0هم2 طاعتط؟ غ2 مثلة عطغ 220 


أه غأصعءدتكه 1030 لله ه فقط «وعمص سم1غأعتقمة 6 - 3 هق 37 


1 440 غه .«مصصة 100 


تق ذه تاه 321160 25و16 120311 24مطه 25 كقة 1030 سم 20 قل 


: 2510115 عست ه11 عط مومع 2001 ظ 


05 (صصصة ) غطععتتك عساآ (125[ه7) عع3غ1ه0؟ [دمتصمة 1 


20030 00 4140 ظ : 1030 ب 10 
401 المعلا 00 0-1010 1ا012 ع ارمطد 
ش 110 


ات .2.1 رطثاة 1020 - 1لنة عط1 (2. 
. 0175م - 20856 غخام 0134 .امم لضة .كيم تنا (5 
5 05 غأضع2تناه عمااتدغأه عط انمآ 0غ 0ع:11نضلء+ 15 غ1 14 ( © 


61 55 50 7216 1030 - الت عطغ 01 2009 مغ 250001 


. 701386 7إأممتاد عفطا عوماعملع5 ( 1 
. 6عطوؤأ5اوء2 +2010 200115031 عماامعدم1 ( 11 


60770 66 برط 052 ا 0ه ط©غ 01 10)هع 286 01خ0ز] 


ئ 535100 


+5205 غ2 01121و 6ط 10 وع1055 7م005 2005 2020 5121017 ع تطتاوقك ‏ 


0 16نا10‎ ٠ 


عله ممم مناه روك 30 يعدهطم 3 ,300017 ,85.5 400 ى .38 


30 


106015 4 2-5 16 0 .+ 750 0 لغعمة 5600 235 120102 


- اهتدم عدتفااة1 0 فذق لمة قاذ سدم غهؤه ممه مع مزلم 131 


0 061 16 :46 1001 , 240 568801 : 2256م «عم 211125 


4.8 :مهاه : وققطم معم مفسهقعفم نسططه 0.03 <مغه: .رسصطه 0.8 512605 


قصة كمصة 18 15 غتتعكنيه عم أوتلاعطعدم ع1 ٠صطه‏ 6.1 ع0غ06 رقصطه 


3 ل2ومع013 ملع م1». 6 7 .17 5 .8 26 13565 10 مم 031+ عط 


1 1 6م 64 


1 


2077761 لصة غموعءتك 1033 للبم عط (9) 2 


انط 40 7تالتتأعتهمم 05 22110 عط 520ة عتايواهغ عستاهيدة عط ( ط ) 


1030 2015016 . 


ظ 0 12160 5 220103 مم أاع تكسا ع1هم 12 ,عققطم 3 ستمارءه م .39 
هسه 6م7012 22+60 طخل 1020 مط غلك .دلء 50 لصد 17 00 2 ,11.2 


.ل 14 15 غتامطآ1 05م عط لصدعة 20 15 مناه 115 عطغ ,نو معتاوع11 
606 07 ا 0526© «عقغه 226 5ع1:1201::8 01 106 40 م540 م1 
,36 2منؤمج ,109 519107 ,عقمقطم عم و1 11155تا 2211 401101 
: س؛طه 00.55 2008 ,تصطه 0.5 +5130 0-0 21 1515421166 

72 رققطه 0.22 20205 بضنطه 1.9 #مغدغة رعفقطم ععم ععسصواعوع ]1 
همه عمومعده 1056 11د فط +3 صروءة كم كمه بمدعومتكة عامعه عط 
+ ل0ععم5 عط 214 0غ 110 156 2150 114 15 وكينده 
0606115 164 طعقاطمىر 

.2 .8 100 2 أه موتوعك عط 16 ععاعءم 9غد0 عمص1نده110ه1 عط1 .40 
2235م 3 طع1 1200 ده1أاع 120 م128 مثآة ,7" 500 ,ع1مم 8 رد5لء 50 
,4 5612101 : 6 6م 5 0 اه نه نم 50001 222664 5 
9 5م200 ,رتقطه 0.062 580 مهعم 6 .35 10601 


بضطه 064 0 غ20 .تططه 0.21 عمغقاة : عقفقطم كعم ععصطوأإعمعط .ضخطه 
١1/110286‏ 320 111102 ,102 بان 01م 5م320 36 +لع2نتاكء مط [أ15اعمع012 


عط غ1 حنم ععتلعل 220 سذرع 012 ملعم هما حوعوم 1١1772‏ 2250 و5عووه1 


66 0م +011 220 1 2150 مسلط .رماع 1 طعنهمم لبتة امع تناكت 11 


ا ا 


ف 


5 1225م 3 13 4 ,ور 50 ,ع 110- ,8.22 10م .1ك . 
: 000 5-5 0110 قط نوع لمأن ماع تن 1 مع صومع ٠.‏ 

677 ,32005 21 ممت ©1126 ١7‏ 110 مع2غ601؟ عمأا : 1030 ملا 

51 0118© 1106 ,لا 24 01 عسل : 16اماله 50 .7 650 12111 

م 200 ممع 012 66 ع5 12 .7 1040 غتامصدٌ 01م ,5م2111 

0 تناس مد ع5 5-6 12405 207761 ,01171621 عم11 1020 11نة عط 


٠‏ 1651516321665 10001 له كضة 5340 601121 فمنتاوقق 


,0016 6 0-0 8 58 0 2 مغ عمئه2 5غهك 10 16 .42 

00 220 7 عط 11م 2000 12 عطاء مثلد 97 380 رول 50 
,40 0605م 722 563108 5-7 7 1111235 ذ: 00016160 5121 1201285 
-2أ26ع؟ .ققطهة 0.016 50406 برصسطة 002 5280 رعفقطم عمج : ععتتة أوز5عع 
اده 104 مص بصطه 0.03 20802 مصس]ة 0.18 «مغمقه ‏ عكهتام ممم مقعم ظ 
ف ططةودتك ماعمكق عطغ نوعط :42020 0762م 0.13 غ2 دمصدة 30 
0 .22610 20171 220 1 1024 11م 5 ]1 مرمع1 عط تأموء ع0 


ب 20101165 لتتتصرل2 مد مج قسلغممؤ5 فط 155ج 


طفعم رقع 30 أمعقطم 3 لهم 6 كلمو 500 58:1 :40 11 :48 ١‏ 
01 115 100 م6 «مغةغ5 23415 2 قوط 07غمهة مملغعسلس1 لع أععصدمه 
: 316 ) لك 0 6دن[ ) 02 1654 #تتاععك #دمطة قله 1020 مم عط 
. 0.08 #ماعة1 0177م 21085 6 ,70165 500 : 100 3 
. 0.25 126801 201761 ,.8ممنة 100 ,70155 250 اتسماق 00 ظ 
سطه ١‏ 06 ع35 عنهطم ‏ 62م 765156226645 10101 1 ا 16 ظ 
+ 1124 24 مم01 عالءمكه عط وجلكل 1650601117617٠‏ إصسطاه 15 0١‏ 220 


8 156 ( 5 ) ,12201 وعفيكا 20 أنع 1ع م115 104 111 مناغ 1 2( ظ 


00 01 


50 200-37 ,]1 5-5 0210 132 م فط مر .44 


8569# 3 غ771 220807 120116102 معماع ٠‏ جئاه ا مم 3 06/80 


31 2 ,112117 01 وتأغهع وعستقستم 2 25 هسه مكو سوب 


إصطه 0.24 61 معنو نوزوم امع 2 كطة عفقطم / اه 8 ]مه ععطةاداق6 2 
[ 6201588 4 2126 6110 1 2 
. 0.191 ع وم وومء» ,4 7 7 ,20017 : 4 - 10 


. 0.454 ع , 0590© 47.6 ,10077 ٠‏ غتتوعخض - 511082 


1 و 1502005طع 5370 152 1010116 منتتطملدةم ( 5 ) 


) © ( ج70 اتطتتمط دهم فطخ‎ 126101 ٠ 


)04( قصة 10016 111 161 مذأ5 مل‎ ٠. 
) 11م 012 مسسستعهم عط ( ع‎ ٠ 


رهط 1000 رعدقطم 3 5 40 197مم2 53111125 عه1ه1011 ع1 .45 
8ه 5ع17712012 رمعهخ لطة 05غ512 غ1 +مغممر مم1غء 1203 7 << 2500 


: لمع 6 طم 


. 50 +2060 ,210 رةه : ومقطم/ قحك 

طن 002 01ج رصصطه 0.5 51301 : 5-5 1 1 

ص8ذه 0.058 20162 .صطه 2 524075 ووقطم / ععصوععة7 ومدادء.1 

ظ .مسق 45 : أسععصنة مصزدزغه مع ه11 

1.021 20 - 18 1055 : 21. 65 2177 

بجعتت قط عستمتع غ06 قمه مسدععدقةه علععاء 6طا 16 0غ 1202319 
مط 2150 220 1 سه 11ئ4 غه مخآد مه زعمعتعةقك : رغصلعهة1 50701 
2 352 622165560 ) ع:11مم2 1020 1 1 القافنا 601 عام ة 5 . 
[ ظ -/ م02 1020 - 111 1ه 

هد وغجمعععتك عن وعع701638 جوغعهة7 عط بتمط 511177 12016326 .49 
© 01 2-2-0 ص 21211750 مط نه طءؤوزه عققطم - 3 2521560تنا ده 
1 2600 مه 12006 0514117 عمتأحتقط 7601015 13224 05 قمع أقتزم 
[وتعصوع مذ مستصسععغعل 5م41 لدم اتمععك غقط1! .وعءمعتوءة - عفقطع 


2 غ+2ع02م2 60 ©6 0 2610 116 04 معمهع5ظة عه عمطعوعم قط . 


وتاك مغمذ وءع8غ70[1 0ععطهلهطهتا ععمما 10110 قط عكتز1لهمف 


5601161166 ©012020116245 : 


000 


000 - و 500/600 سيط 1200 1500 م7 0 


مدمء؟ ‏ تالالد أمدعع 72 عماععنم امممعه2. عوط 16نادء 1نا10 كلصء 17 


(4[آ.آ). وأسعدموصسم عط 


220601 1201611028 - و5تام0همعطعصةز5 عفقطم - 3 ,44017 ,.مبط 450 47 

8 180808-01 2017 1080 - 1011 2 «مامط مه1غع1203 ستهام 2 كة 5 
مم 5 - غطعة1 18 ,دع 26 02 1ه (إعطة1ه111 هه لهسة . 
116 15 رمه 16 013+ عط .1240 07م 0.15 غد كه 28 وماعط 
:200 ع1 .عاعمك فط 014 عاأعممة 01 عط مغ وععمعوعل 10 غم 1 صنتومعع 01 
13 0101ظ5ظ2 عط 2ه 2010 1201101102 - 05 530167013 2 5 1001 1 
18 0.9 6ه 4 15 64تالمهغ 1030 - 1ن عطة غهط1 مه لك 
ع قط طعقط؟7 أمعجعنه ‏ «مغهغه ‏ عط غ6أمستادظ .22010 001 
مهطة 04 «5ه1224زعه .ع.0 50 مط كه 261117 عسذع لمجم - 0ل عمادة؟ 
- [لدة عط 0 غخام12 متام عمط عط 2ه وأكمم عط 111 غأهاس .200407 ظ 


 )10(‏ . 7 ممتغم عع علط حمر وط غسوومة 0ج15 


عط .58235 51 قفقط +200 ععقه و5( 50 .عقخطم - 3 ,بع1امم 4 ذه .48 
خطع ته 54302 1030 - 1311 عط .0ع أععصممء - عدأة 15 مستمستم «مغوأة 


51260 1020 '- مص فط 0طة 12208 00 5 ع8 4 17.5 15 


2020210159 20 1008 م326 ع2عط 1 .120101 1001 5 28 لش 5 .6 15 02 2.. 


11 قن قلقة عوط 20102 طعوةء صذ غمعععنه عط عمتمسلؤوظ .35و51 48 بآ 


(.لآ..آ1) . 4م05 مصموأودع مده نؤقصه عسأ5أتامهز ,1020 [انة لد 


4م واظهذنة عستستدغظه +40 »لمطغعم عصستنده11ه10 عط (2) .49 00 


: 0222116 12 3560 26 021165 
. #لنعقههء قل أطتعطءة ه15 (1) ١‏ 


. 2352306 علد 8 عط1 (11) 


. 01غاطم» 01 ومعؤوترة 6مقدمع.1 0جد17ا عط2ة (111) 


متملمته لنة صغطا 4ه طعةةء +10 متدعع ه01 155 أععصدهه 5 ملم 


قط .وقد طعدهء هذ لمستفاطه 15 لمومة ع 1[طماعةم غطع سمط تواكماءط . 


00 
. 0 5 8 


عستقهمياء عط دمل ممه 1216 عملم 6 ؛ لعتطه وعماء 42 قطا مجة 


5 نمزم ا 0 .وعم مواد 66 وعطلع0 وففط 64 026 


3 05 200 طتلة 6 لع 1 عنما قلق دوقع م موص علمم 192'ى (85) .5 
2107 7 :6غ مع10 ,5 طم هم 57 600 01 عع701138 10101 5220511 
16 252206 قنالطئة طنة 2 5طاءنة 1 ع غمص ج 0جة؛ :2]05ه 9م96 ١‏ 


:31 .17 تاسلتةمم 2 1711 720147 به 015 201151515 26721401عم 110101 


04 6عم5- 1030 مص غوع1057 186 4ج .«مغجصعع 1ه سه 0م23 ؟ 500 1ه 


ظ ظ ا ا لل 

لعل قط لج فاعذم ستفد عط وسأسمطة طواععلة 2 قوط ,50 / 
طعوة غ6 طعأغعصة قط 101 5009-8 معوعطء5 عط 01 5ع 7712010 
6 10 تام ه1101 م 5 قعومة فط مط 7إ1أعاطط ستمامعءء له مستلمتم 
ا ْ دوع 1106 3 م0176 722160 


2016 نامسمت ذخ د مقط- +40ممم . عمقعغطء5 ع1مم - 6 روك 50 4 


01 18 1+5 0 تتمستحم نه قطغ ذه عتهمْ طعقة ذه وعطقتصط فط ع‎ 26016, ١ 


غ0 عمتكما ‏ جوعوؤو أهط 4ه وفقطم - طعدء :ص1 12011660 م1 ه6ط1 


و1017 »وطخ لصاة , قه0020110 لك ك5 م 701 56 15 205111ةغة 


. 220607 4 01 906 د10 0 د اممطوتط 4 


ا 0010 :غ5 رع1مط 0 فقط 22020 2ه110اء00صز عفغطم - 3 للم ,15 


.اترمتاة ‏ 5 50 ,7016 0 د صسرنع4 460 15 طعخط؟ ,مستلستم 506205 


عم سحتطه 0.16 6عسذاعةة26 لأصة صطه 0.033 15 ععصةأوزة؟2. 10107 م 


أفقط «مغمه عط1 .5.5 هذ 425 204012 40 536015 34 متغهع عط 1 .عققطم 


عط .عققطط 56 قصطه 4 01 ع0 «2ماعدهء2 001 سطه 07 01 16515226 2 
20 2ه *1م0غ)122 0177م 27 3+8 6165م21121 15 01 18 2 500 120101 


100 1م5112 53126 مط مغ 460ععمدمء صعط5؟‎ ٠. 


مما عط غذ سده11 مستمعع 061 - كه صنوعع. تل عاععمكء قط 1218389 


.0176م عوع0ط 147 01 اتام تاه دة ه45 «مئاع10 0172م لطة غسعطتنانا 


عع 52 زه»26 156 01 72106 عط 320 6ه ع51210 معط 3150 عمسمتصععغء10 


ا 11 كاك 10 728256 جوووع طاعدهء 0غ 20060 هط أكتتجم طاعقط 


000 2 هنا‎ 1118 ٠. 


80 56 1000 0 8 ه 0 إراوطة 5 عملت ت عدم عمفسملاه 0 5 
3" 1 02 100 1 رةه طغذنن 01 110 1 77 3000 


0000 


0 


. 50 100 ,210 01غ5632 56هطم عم 000 
. مه 0:020 20605 رمططه 2.35 6205م :22256 06 2691562266 


8 2005 .. رقصتطه 0 5]26015 عققطم 5 م2636 161 
: 1 10 م سن 
1/17 4:0 ا فين 2220 دمقا6 11 517 0 6 5-7 101 1061 


0 
: 00 م5 مناه اكلاء طهفم 


لقال شي 7 


6ط 010 نجه سدمعد 1ل مادق عط 1٠.5016‏ 0 00 5 
افك 156ة: ,1020 1لنى غهة 5118 0ه تزعدعلء 1ل . ماعة1 امم 0 
ع0 هه 60ود9222© ) 0ع تآممج عع7015 ب[لنة غ1 100 مداع 

10.0 1 ) ( .3اع ع0 يك للم 9 


مض 1 فاع عصدهه - طوعطة ,وفقطم +3 روه - 50 ,17 1100 سكل ,ية5ة ١‏ ؛ 
سعط" : 0.85 01: +1200 اع 0017 .3 2110 : 9/0 90 01 تجصع ل 111؟ جه مقطى م91 
قط 600 2ه 1020 لمعءتسقطءعم 2 عستراممند 


مه ماهر سوم 1 - و5 ,وققطم - 3 0 - 56 7 110 حمق : 

م 15 148 17 100 اممناة م1 15 لمة 870 01 رفذه فخلله كه عوط 640 . 
قصة. 1001 000 اط 57 طغرم 31221161 1 خم 56 

[لوعء07 قط ععلهط 0غ 55 107ع13 رعتامم عد نم16 ه طعتاة غ2 عتتانيتل'ك 


م10 00 1 201 


1 1 35 116 01 120105 0562م فط 000 
2 00 5 ع 04 غمعلعته عققطم عط نهغ 0ه 53270 


(.لآ..آ) .12010 0 زه 86©) 31 عققطم عم ا 21 1ن عطآ 


005 01 و مهال 001 7 ا 1117 للم تار قحي 9 54 ' 


ا 0 كصررة ‏ 06 560و6 ماه ع5 هه ع 5105 2 3 ةلم هه 17 


00 


20 2176هع 56‏ 11196ومم عممتجقط ورملعم؟ 2 5ه ومع خوزة مومع )ا 
. 560868665 - 25356 2610 
عط بوط 2660ع5ع7مع" 76016025 ومعععتت 2060د1 2ط من قط 16ن1ته1 و6 
ذ 0122011165© 5601162166 11566 
,159 |( 167.5 2 1 ,1560 / 82.5 - 1 ,2180| 850 - 1 
ظ ٠‏ 0000 3 
17606]015 5282 [زنا5ع7 عط عمزذو1[همة 7ط أددءع +60 17زعم1 


.لاسا . 5اطعممصصممء 1همتعزءه عط 10مآ1 1ل 1 طمومع 


,0168م 4 ,0/5 0 ,1812 + 2 ده لومخ 1020 01 5غ1دوءم عط1 .55 
-ت عع 012 160[صرمة :101105 5ه ©2726 22007 مه1أعتتكصآ عفهلام أ أعد زد 


قضة .مضه 3.7 2 أمعننتاهت ع12015 ستمط ,0/5 60 غه ,و71 115 


0262 1205 عسمتلما؟ بوعدتللسدد عط1 .45غه 270 ع غختاصصة عع امم 
2 تح او ةلع - للم 1ج طتمقهم عفط1 .ادع قتطغ عمتعسة 0ع تأنءعلكء 
1.5 د و8 4652 ولطةا همتعسمكل معمدؤداومع 1م اعوط قط له قصطاد 


مط 04 وص8501410هه عط +40 عسسوضوغ [دمضءغهة غعم عط عكتامصسه) .قصطاه 
لقمهأاخوامع 6عم1ع26 هه .خط - 10117 8 1050116 قط ووع2 وعد .أوء؟ 1030 


مث 105568 


- 0126 غضملة؟ أتتوء 17 دز مغخهقل أدع1 عم 1ده1011 عط درمع 1 .56 
ه18 .دءووم1 لقدهأ عه 1020 - مه لهه ) 709 غ2 5ع 22:2»1ج 1111 
- مز وفمطم - مأعمذة ,وع1مم 4 رون 50 ,دغلد 110 ,82 1 2 م6 #زامعج 


011611011 120103 : 


00106 غتامصا ,مه 2.73 - 1 ,17 110 - 07 :نوع 1020 - ولد 
.5 56 


| 


71 12111 ,.مصسة 16.6 ع 1 .11017 ع 7 :5ه +500 1عئ181001 
.317 1260 


1 


6 15 6و6 1030 - 00 2116 عص نامأ متاممد 1ه معمة)دزعم]1 


-ع[7702 لممعممه )أ كلصهة كخصسصطه 1.47 15 غوعغ+ «مامع 0ععلء10ط *2116 ,قسصطه 


ث قطتط9 1.5 15 16220612016 128 2 


25 


1-5 - ولاه ع 7 6 305 ِ- 110 رو016م 4 ,582 1 ف .57 2 
: 561019 لماع ممه وغطقغفصوه وعققطنا ععمطة صماعمقاله1 


40 
٠.‏ قلقط0 266 ح ول ٠‏ . قصنطه 1.86 2ع )ك1 
. قطه 3.66 حج وخ21 1226 3 1005 . 
' له 6 -ح و2735 ©629206هه 26‏ در رر ش 
. قطتطه 58.5 2 و23 115108 2806م 210 
0 خحتنت 5 ذا وه56ؤ10 0086 
. 7844 13.5 اح 507 قة 000 
قمة تعمعللاك 0 ,قا صهاة ‏ 6011 له تمقطع عم مط قماة 
1 .5 051 مناه 2 2 11 60 ْ 
ظ ظ 53602 111 ععمة 211 0طة كصه1قصء ستل 0 16 110 568 
#« . عد101101 عطغ :10 505 معط غه وه تمع صنل 1001 وستداع هس 


: 12206015 مم1 كك 3 


7 ع 054) 20 1:2 5 ,82 50 ,37 ' 6000 1/7 1-0 
تسم وتسة94. 3ع رقصه 17.1 ع مه رووتة 6 4350 ع 8 ,0.9 د زر 


58 407 - 46 
6< 6ومته ,.0.م.2 1500 ,82 50 ,177 380 ,11 2-81 


مهم لك يو ح عل ,وعد 5320 - 8 ,0.85 د و 


0ه 


تسم / فمسة [.4 ع 8 


ا م لديو ميخسحسن طيحم 


اك د10 لم1 عدم جوغة 5/ء,50 ,0164م 0 ,قققطط -3 4 .وق 
01 اك ه 4صة 65ستلومعم 2.42 04 ج1مم ظمعم تل ح 'فقط . 


3 مهن معدا وص 25 مم16 مرو : وهلناء ]اقم عستع ه011 قط إسمتتقط 


610 0 كد 1 بوط «مغواة عط رعلتجا ذه 0. 1 طغه وم 


ا 


60 :0080168013 15 مهتم هوم فسة ممع حص 4.2 لصد 1106 حر 
- وأللدهه ومع هه سد 0.9 طأهدة1 صدق ,كص 65 . هاعصدتة عممن 
مه 0.7 طعدء 105و 5116 111 60 00 20+07 عط1 .1.15 أمعة 
120101 600 53 قطامعك 0025© 20105 220 1 .م066 ؤصده 3.5 710 


6 0.9 . 


قط عصامه ,«مغأمط عط 4ه غسعععتهت عسذدأغعمعهم عذا مأفسنوسه 


, قأععط5 [ع6غو تإتقطتل02 15 عتكتات 101108128 


60 00 20 12 8 5 2 1 0 2250نم مج 1 
١3 14 15 162 17‏ 115 8 4.3 0 صنرزودعسنا 15116 8 


8ه عط هآ 5غصع7مناهت عط عمستدآء؟ ممزدذه5:م< جه عكلمء12 .60 
مه 01 عع23 قط كه 5غ10ة فطع هذ ومع مادق قط مذ عدمط طغتى 1 


1110111011 107٠ 


1 جنات 104 - 1ن قط عمتصمم غ06 50 5101قع1 مزع عط 15 
5-0 ده تع لم1 16م - 4834ه 1001 عع عز5غ 01 م همه قطغ 
6غ كه 0 - 65 مد 4 -11ن1 4ة ذققط 51 ققط عهده 16 
0 . (.لآ.ة) .23000 2*6 2005 
010 558 2015600168 535 ,20165 -.6 ,عقهطم - 3 لى .61 
17م م51 2 50 ,7 3000 108ه1 00 © 0غ وذ 08غممم 1 
تمص 1م23 .04 111127 5ه طغة8 0ه مغم12 ععمدوم 0.89 21 
4 1020128 212نع16»© 6 11[ععم5 ,31155 ) 4500 ع<103015 ن1أممع223 1116معمه5 
طأومة1 عاو سمه 0 غ2 مه 0.95 -02غع12 عمتلم71 ,ددعم .لدمء .مه 
.20602 قط 01 قوم صلل متهم فط 1130 ,1.8 لاغطدع1 طءغام 0186م 10 
. 0.95 2 بآ 00 
«ه8 176أ160آء مه ,72 5105 عت قتصعة 01 معط ستام 021 2 102 


116 قم ,معه عدن 6 قصه 7146 مد 1.2 510 2 2ه عصسم 2 دغ ممع 


601 6ط مصقتاطد 21غ201 23551112128 ,220101 عطغ «10 ا2ع1111 112826115128 


107 41525 2202676 عط وعتماغ 1.2 0غ [دناوه 2016 عم 25نتا لك 


٠‏ ابحلت 


سيك 11101 5-5 ع5 .1م16 50 مضه مفدعع .عاألة 156 


©1126 1: 1200 
5 تء/كطتاعغ .ماة‎ 0 ١ 0 100 550 ٠ ظ‎ 3 ْ 0 
8 3712110 0281155 ْ ١ 0 1 9 30 


©5386 53 50 ب16هم 6 ,غ701 440 م 01 غتدعمك. عاغأعمعقط عط 62.1 


© 281]161111218::60 11015 عط ققط «مغمم مملاعتلص1 لعؤعع ممع جقاة 5 
4 1ه211عدم 72 ققط +0غ3غ5 فطغ :(5غ0ا عمتلساءع) كمه 15 طناومع 1‏ 
.005 8 ع7أمأداممء. 220 معع0 ص 3 5106 يه 1.15 طعوة روغمالة ش 

16 بصم 0.9 طغعمء1 لاع ا جوع ذ5لص 40 ععغعصية01 عضمط 552105 3 : 


هذه 34 1015 .كص 1.5 طغخعودة1 طغممع «ماوع ١‏ :5105 49 285 10101 
0 5 وط]امع0 016 1080 4صة +5020 كك 1.05 +ممع 10 1 
8 كنا الستوللكن 12661210 مقط 6غ17222أأوء ,ه060 ج2011 ع م 

ظ ا 00 د الا 10 رمه 1161 16 


60 40 20 120 8 205 1 0 مسزوسعنة .مصسة 
1 16.2 015 14 13 11.5 8 4.3 0 تصعزوعمتة ملاطا 8 


9 06 122108 م1 تنه 1756 


أده 19ء ةج همء5 01560 15 120105 51 2.0 4-16 فى .63 


اعصة عط عستمووعء1 1020 0غ6ععمهمم 15 1ه ومتلده ا عتلاوأومعط +10 ١‏ 


عط عم 1 حشتاودج 1 4 5 120 صدمءة لعممة عطغ مععتنالءع 0+ وعكالة 
023 ,: 5عصط المع -21 2.2 غ2 أمداددمء عتن11 11211 : .غ03 , 5ه1 101105 
+#مع1 15 طناك .ومصة 350 01 212361156 فطخ 01 0116/, اليك 
0 06© 15 8206 أذأدعع سيره اله عق لط 7 عمواف1م 
20001060 وعتخحضعة 294 طاعتس معأععممم مكو 135 طاو قاصوطة 1188 
وز 1054 0م6)ععصضن مه علتاأقصعة عط 2ن #معصم [أمعطصواء و15 

مصططهو 0.03 6 أأناء 1 16 لاأتصعة : قصعة1 1400 


6ع طم دزو 241056 طاكة 3 ١5‏ 720102 اقتتطو .© 5 3 500 4 :64 
2 ه عه 17 492 ]01 .1 © 311 116 111 1 همه سه 04 ]ه 
1026 2 طغت 1030 عه انتقط؟ 01 2ه 10 160متانه 15 +1 1 .مّ.ع. 1000 1ه 


21001 1 حك 1ط 2 لععمهة و1017 عط مس26 ع ك1 5 28 04 2 


6 بوم 0 4 هط 010ط! ألقهه 


عي 
ل 


414 


.2.0 2 05 ولاكتاء 2 :لأأهوتأأاعد مهد غطا د5عجاع عه1ىو1[ه1 356 .65 2 
.ة 10 1ه غصوعنته 2614 2 16 جنا غطوتة:ه 15 طعتط ,158ممم وعرمد 


00 80. 70 60 50 40 30 000 10 «2ع<تان) 15110 
0 420 404 388 366 340 300 234 128 600 2 .أ.صرء 


10 


1 “15415 ع هسوك عنان 60 0غ لمعععءم5 عطغ مهام 20ه غه1نه1اج) 


01 66 أأتاع مله 10131 2 طغتم ومتعلدءط 21 208 18631 15 11 


0 © ينه قو !ذا 


85 016 ع0 ه كقط 001 5111865 4[(.0.0م .66 
٠‏ : 10110379895 


25.4 22.5 20 17.5 15 19.5 10 7.5 5 2.5 غسوعمس0 1لوذظ 
25817 250 242 2398 220 205 1980 147 100 50 6ه أبصء 
- 1200 


اليا 24 هط 5ه سطه 0.05 15 ع326أوزدع متأ شوعد فط 1 


سان ظ | ظ ش كصطه 10 2266 ؤذزوه2 


507 1560 15 22008 عطغا تتعطلزا عزنا . عتن:660/0م5 غ126 4م 


01 معسةوأؤزوعع 1020 2 طغت؟ عسلعلةءط 12605211 


سه 2 (() سطه 1 (2) 
غه .ع1 1200 5ه غطواء”؟ 2 وسأدتدء +15 16مل 500 مذ .67 
عطغ ,0.82 08 تزعمع11101» صة طاذم .عوة/رم 0.9 01 11061137 022 1ن 5 
مم1 1160ممتاة ,0عاءع دام 61 رعومء [عمعتسعو5 ,256 طم-3 55 22000 
657 ل هه قفقط 0طة ,126102 765 0.85 34 #ز[مجتاة 57 380 


. :1110101 د 01 5أموعععتكء عفقطم 0مة عصتا فطخ 1120 


دوع 5مهع0 ماعل 16مغاعع16ه مه طآ مادم عطخ 01 0ععمه عط1 .68 
معطا ععائة .أه5 1.25 مآ .م.م.: 920 0+ 980 01 [0ععمة 1030 مم 6غ 
7 10206 20 116 .172ممتاة قط جدمعة 20260 7دامع5ت0 دعفعط 225 12001 


أكاععم5 عط عه لزمسمعلع لق عطغ لمم .2.9111 5[ ع0:ممم عط 0غ غتام صا 
عط 01 أقطغ كآهط 15 طعقط7 0ععم5 2 26 25نا 4 عط1 .0,78 15 1080 


١‏ يك 


الجم]عم الول عط 0 الاعدهممم [ععط 1187 عضول تدوع مط 1150 .مامه 
50205 عطغ ,وغ 60 


21 ©2216عه1ء 2ه 12 405ممم طمقاء120 ععده [ععتنال؟ 1156 .69 

0512 انل5 24 15 +5040 قفط1 .صم.ء 965 لصة 81615 غج 10 18 
5 15 طعقطبل 0 أتدعمكق #بمطة 2ه فقط لصد ط558116 هغ[06 هذه ه 
40 2266ؤوزوع2 +0408 04 موتغدع مط .لمعجعت 1020 11ن25 عفطة وموم 
20 15 0001 عط 14 .0.1 15 ©25ظم «عم 20]0206ع2 سما 
-1197 6011172162 021 عطة 220 عتوجهغ 1020 1011 عطة تأقط أكطتدعوة 
15 أكقطة 04607 عط 0غ ل0عععاء ع17أمل ‏ فطخ 04 صعصرمط [أععطت 


معطا عستخموؤد عط 1ه عدطه؟ عأ ستعدممممة مه 0م81 لتسيظ 15 


“عستطاعاء؟ عمدى 2 ع700710 108 0060 ل1عم20م 15 انا كت 20 

ج جهآعة0 0 ع0غممم. قط بععد/رم 1 0ععم5 2ه كوج 25 102117 
مغ غ2 عتوعه0غ 0غغيدع عغطغ 4ه عتلد عغطا لايق +1635 24 01 110 
عد ءارآ 01 مغ مسد 1 ه متاهقط 2011625 06 1128 ٠‏ 1م52 900 1ع6ع6م9 ظ 
12267 82028 وعاعة 2011 عط 1ه 1 عطغ 220 111 17000 
دابآ 15 متام عموك عط©ا أه طأعدة1 تصتتاد عدم ع1 .5 صمم 80 د رن 
014 نه «مغمتم مط طعتطم غد لمعمه أمع 107 عطغ عستجممء م180 .كم 45 


2210 ©2196 7عمععء2 29 10307 عط 


توم صو عط أه 35م1اعجد ع1طأوومم عطغ 117ع1رط ©هاد5+6 .91 
ممتاءتاد#قطمء عط للامط 5017 .200105 كتاممم ع طءطتره علط 2 ص1 عسمتلسام 


.كطوأاعصتة باعتاد غثتاذ وغ 460م2ل2 و15 عسمتلمته ولط 4ه 


2 60 2 0) 60160؟2دمه 15 طعقاط7 ,مامم 05 وعطء تزه 01م- 16 م 
صةه كقهط 2210 201 - 001562 5 م >1 35600 23660 15 7إ1ممتاة 


له لصحيه 0 15 4 320 :مط عط 4ه 6122 .9790 01 ت<-6111016 


15 مستلستس صقل 200 عطغ طز [عة ]5 04 غطعاء5 عط1 . و 2 ع غ1 


.100 - عع1/و6 1م4820 6ه غصن 1و «تتعلء 4 )همه 2 طأاة 5ع1 300 . 
لط فقا رلووقع2 جمدم عساغدء ع[طسمل 026-11 ة 02175 2720107 عطل1 
عطغخ 01 1ه 0216-6 عط .1577 3000 01 20161 160111565 
4م56 8 2 10 55 01 1 1115 2 620115 1 001016550 
ع 01 عللقة ممصم وممصم عنام 6 8 20 1 04 عنناةتصغقط 
اانا 6 مه 204 وملاعهاة 6 ع مت ب د هصنة مهمه 
55 10 ممما 01م عد 15مام مط 604 لدعملا 1 0 +1185 


100 3 02 دمدقة صرف 57 8 ا 000 فعا ,قله 


,838 60 ا 15 5 :1201601 5 500 16م 4 4 ظ 572 


ممم 0.9 04 7إء5ة1161لء 2ه طا» ,3185م 7 110 م ناه 5 
امم عط 05 عتتمفصعة قط1 .م.م 500 0 66م ه +2 1020 1011 غ2 
سووغيية مج مع ععنه افطع :5 لصد 7زاممته فط ممع 160 ءعصدمء016 15 
معغعع]آ لل طعتطيكا بومتعلدغط 50غ3ؤومعط8 +10 ةم :رو صما كلوه 1م212 
أناهت عماعط مذ غة ماقطم ,عسلد؟ 1026 11ت 15 غهة تسمفغاقمم غمعععتك عطا 

01 51105 15 غ14 611هنا 320000000 وطع مده 1132ة2320ع غناه 
ظ 101 له ,سعمغع 0 دم 06 طغذ؟ ل0عأءعصنمه ‏ 6و1 15 ععتاأهتصة ع1 


'مصسنطه - 0.02 04 2526ة 5 أوء* 121011 ٠١‏ 


11م فط عمسنل مه وام 1 وومةه 6 0غ عمئعم عط ع مالصدودة :. : 

04 لالط غطع غه اسمدأاعصمهء ع1أمم عءم عندط1 عطغ 6غ[ ,وستكلةعط 1ه 
عطغ 40صة 16011160 وعصوةةوزوة2 هطع 04 عتله 1131ط1 عط لص ,علد 
غصع1دعتدوء 1051 .م.م. 5 01 51 2 10 0010 مستعلة رط 601 ©1122 


72 910 15 كمطة 1110401 0 1 1011 1[عع 112 


[ععط-ر!ط1! 10601 20000 قط 02 65510 ميزه صه ععسلء2 73.١‏ 

بأكقطة «وغعمط مدع مع 60ممئمم او (6102) عامل عتساءماء 2 01 1201626 
1121 0 602 1لا طاز عمط هط ]لآ غطعئء 5ه 1020 عط ع2 1متتادقة 
015 عسمتمتصئئعء0 01 اعنم عع وه مه بوالعاطط ع2 +7 761061137 


73116٠ 


الأو 0 


أمفؤومى 20ج 6م 0256321 صعع 1ه عاقتخمع م2111 74 - 
ش 2 تحتلا الك 60 غ11 وع[مصسوعده عوستداع روم لمق 111 


356طم-8 ة 05 غأقطة 66 ده 15 02176 تدم عط طعقط78 م1 رقمم عع ممم 


ذه قط 11 بودن م1 1 وم جوع 0 ]1 .22007 1501161108 عملم دم 11د 


”7 521117 وستمتدامعه روووغصد9طة طغخلم لعكن عد كموأمل فوعط؟ 


1 5772052012015 2 تقط"ا قممفدهة2 فطع 197أء21ط طتقام:ة1 75 


7 8 32001 9 طغ1 ل0عممتتاوء هط للتامطة. 


01 لإعمة الله 81 5 22008 357725102015 ادم 24 ,82 2000 4 ظ 
2 50 10 لمعأإععصممء «طمظ؟ 0.94 4ه «مغع12 عزمجزمم 2 كنج 0.96 


17. هط 01 العصرممم [إععطى 1 أمعله اناوه 156 .2 قتاط 16 سكم 


15 563612266 اتتاعجكه غرمطة فط 0ههة قمع 63 15 معطامعمغ 1020 لمهة. 


5 031126153 1060 عط صن آءه+8 كه غخطعزء؟ عطغ م8 .)5 57 


413 6104م 8ه عط 01 كمه عط غه عذأء عله مهومتدة) 115 4 
01 56661 107 تيد +262 تومه 0 6و0 .0 1500 0مععيده 1101 
120 لك 002 


0016 عه0صتاتء عده 2 5مغتغلغفصمء +مغمم مطغ هه 102 فطخ 14 

خصة ,2828 1800 01 2016# 2 26011265 طعقط؟ ,رهددة مهمه عصلاعة 
120 ل 01 م1ممصهط غ125 2 5ستماصمءه مداه فصوأ - 01+ نكا ء إن 
4 0ه 11356 غطا 0ص ,ن؟ 25 ل 01 عتممسعقط 0ممءود 2 ممه 


١ عط 0 غتاممة 0776م عساعغدكلمام قط 4ه وعتممسمسعهط‎ 00١ 


الام ,ققة 012812 2604102جمه ه طكاى 21060 ,نوعاط نه لم1 76 ظ 


20015 أاءع61111 أعع01 015 عمق عقطخ مز لماءه611 15 ممتعلةرط متهم مول 


ههه ,852 60 06404هم كذ طعتط» رومغم مقتطة .2.60 ام-4 4 


2 111 9 0 01 توعد لم11 مه طغتسد ,كستدمر 17> 110 1002 .1164 مجتة 


2001 عطا 1ن ا عط1 .مط 500 أه 4ععمة ه غه 1020 1011 . 


مه 


د م له2يعل<اء مه 0غ 01 22351 0 1ممناة 57 1201 ممع 1 15 
و1 11نس طعاط ,وستطدءط ع1خمأومعطء +40 0ع122256ه 0 
لاه 57 1 غ1 7114 ,216 1020 11نا؛ 15 26 332ه0ه أمعععكنه فط 1 
ناه دل 355 1 16 1261 اتناعقكء 6 اأقصاعة عغطغ 11014 17 016 
2310 32005 06 0 715 02260160 17306 15 11126 ممم 156 + 
[ ظ ملاظ 0.02 أ 53206 1و2 سوق 0131 
6ط . عم لمك 614 2226617مء5 56 156 0102م عط ةق لل 
5 عدا 2 4 ك0 0 1 1 غ771 ر قطتعاه2ط 01 2100عم 
10111160 5 عط1 01 عله 1214121 عطغ 0م11 ,عتلة» 1020 
1701 .م.م.ء 5 4ه 0ه6عمة 8 مغ «جورمك 1 01 عط عط سه 


قصطمعك1 940 15 غتمطة 00م 0غ 0ععو كمع ألاعطدمم 1اع117756 غدعاله؟ إناوء 


208 14 222081115 80120 م12 له فقط ع40ممم غخطسوء 09 0*8 
006 01 عط]1 50137 7014 220 مرمع1 160 15 مه 025 عنقم 
000 814 غصسطد عط لصة سطه 0.06 15 معصونوزوهم عتنموقن 
-فذاء مج مم مم 101101‏ عط 35 720105 قغط1 .قصطه ‏ 17:6 15 ععصوؤذزوعع 


ض.م.2 1000 غه 11276 املاح 


ظ < (كضة) ع1 أاأصعمعنه 116104 
0 17.5 15 12,5 00شل 7.5 5 2.55 

ظ ظ (11265-هععم) 0014 2عم م11 
01 4.83 4.58 4.27 3.74 3.06 2.08 104 ظ 
0 56لا أهمطتة عطغا 250 0م05 15 ونلطدغط اأمععهتاهء عورم روم 14 
6 01 72116 عط 1150 عم امعط 6 5م211 25 1ععنيء 10 206 15 
علد 101 صمل . مصرة) عط له ل4عدن 2ط 0غ 0 عاطم غتمة 
ناو 0ه 6 نوكم 5 0 0غ 950 ورمع 50 17 116 
ج3501 1ه #تعطاعع0غ 1020 220 ععتاأقصعة عط 102 اسعصمه [أععط :419 


...7651512866 عط 0غ 1141ممناك 117 01 7211165 عط 2150 1201خآ 


لإألمصطتاة عطغ دده 220 ترورعصء عتأعستطا 2مأمط عط 


6008 مم.. 111 المتوناة 21 01 طه[ + دعتان 65 لان 78 


1001 50000 مط 511117 12010266 ١ت3ا10]اء2)‏ 6ه طن 7 


ص61 14181م1 سد كقط متم ستطعنطتاو عتعاوعاء يمع-4 ةق 2 


تطعاعءم لهام عطلا .5عذهومرا 2 له فستاع طعدمت طفوط .5/طنطته 8 كم 


14 ©16عوط تاد ه 1ه 0مصة كده) 26 كذ عأومط «مغوص .102060 00008 


66 ظ2 2 12أمعمة 1همه ه206 هو1 9 10 عم1ه411 1015 
110 ,0.15 5ه خصعق ذلك م» 62 تتتاستستيد 2 لصهة ممغ/ط1 6 1ه 
211775 10 1 وعأوء 120601 1 ١‏ 62 تتا نا مستمتمر فط ١‏ 
217 7 فنا قطة ,ممأفمومكهد عتومط هط) طط «ووفصه2+ م77 0 ظ 


(.لآ.ظ) ملعقنا عداتتمرعهة ١‏ 


2ج 606 50 5 آتام غ011 857 1ع جرع له د عطزقء10 .79 


2500 5 يفيك 


مز 1 05 +دع2201ع 5 من +65 1013 0/15 06 0 ظ2 اموق امم 43 
0 01 06 ه لتغخمن علعه 16061 مه صعطغ 0مه 16ام 2ه م ه10 256 
24 أمدأكممء كه مععلة 56 تزممد مماغه2عاوءع4 .0فطعده2 15 م.م ٠‏ 
سه 011 أتتطك صعغطغ 15 عء سمط .1 قط #طعمدمغطع .وإبط.م.م 0.5 
6 مه نه نه طمن ع1تمد عده 511 صدأه ه 0غ #طعتامغط 15 متو عط 
صتةعا عط 4ه 10 11037 .2لا عطغخ 10 نم0111 6217 ©111أعومة 456 0 
اتا ات 5200 101 <م0غ/ط1 10 2520 126213 01210281 1 غطوزءبت ظ 


(.(1.1) :0560 عه 1إمهومه . بقصة يدانا 


5 55 20015 4 71 00 15 75212 402 150 ىا 80 

دل 11001016 غ32 كم م0671 2015 6 .مم8 746 غج 82 5350 
268 عأعطخ) ق5قمصاع 1.1 مغ 76زتامسره لع قط , 2615100 56321128 فطع 
15 7إ[ممتاة عغط1 .520660 تتتاستدهم 15 وعطعدة 2‏ للدع طغ 1 ,31106 


.25قع»؟2 عطأعلوعط 1أغضن 2011005 5101م أ 035 هسه كأأه غقطة معط 


1 :م تتتك1 . 5 ؟و 2246 2 غه 705وووو 0 عسؤعنل. ©2306 15 و طلماج181. 


فد 


م 6 ا م 00 غ2 5م0أو 1 مز متم الحاءف 56 
ةلمع لفك 3 عل 0 ع التتييدتة 10 عط 6 | 
مطه ]0 16و ع مستمرة غ2 “60205 2130 11 ع6 عم 0.1 1ه 

مع عوط صم 15ل ف د عع 1 764توغاح 0ه قاط ادم 

ستس لعل ع 0 160أمجتاة تإورعطة 1واهة عط لطة كصملعمة. 5-73 616 

0111 0 ا غ03 عستهه11ه1 عط 25611 ,776615 

6 - 7 ,3.5 جاع وعد أ ألع غمة 2216 عمط تدمع :قصصمة 1020 2ل ١‏ 
126 -525 أصةغوممه شطع اع 0 وعططةا ‏ 1.1 غطولء 5 محتام ولع ١‏ 


+ 765 ويه 4 


لاللهدعتعع 165غ15جعاع و تفط و5عألرعة 1115 5نوغمه مجه ترتطلآا .81 


15601 1012 12361108 0557 


6 11 تإلصسعم من 2000 5 5دهغ 200 ا 210 م 2 
عط ,500 ض1 1 01 الل 2 021 2 «نا ط/مدكا 45 4ه 0عءم5 2 0غ 
[ عطغ 0مه 011 أله صطعطة 15 01م 1 5660105٠‏ 30 عساعط «ععلة) عمسا ١‏ 
6م 3 52 1000 هذ 1 4ه م0 ع هوقا 001712 02515 2212 
15 01 8+100عم 2ه 102 55 25 5ع221 عطا معط ,ل0رمععةه 40 عه 
-2201ع ققطغ ده دع 10 و1521 1من سمتدئة هط) عسصتعط مغ 5ه ود ول زمععو 


11 ) .512102 عط غد كلرمعنة 0 519875 لوم عط1 نامع 
.2165 111 عط دده نام ناه 1ع01م لمم عط1 (82 
3 هذ كلتهم «مغعتتلسمه عطغ مومع مععلمغ ترعدعمه عط )5 

00 ظ 1 عطغ 01 لمععره 0016عطعة ع1 (6 


الا02618© ,دمارعكآ 15 أه ععصطقأذزوع1 6 لمهم أمدأقدمه علطتاودق 
15 6تععجعم 10 6ال1لده كمه 609 نين قات ##ازقالك صنت تيوت 


5013610231 161113 


ك1 16730 01 1108© ع17أءة:1 2085ع 2 وه صتدجا مه 250 م .82 


0 


0 دهع 16 عط 5-57 2000 نادف 156 7 طعقط» ١‏ 
بنك كد معط 15 ل 1مصناة 06 15 م5 1 لكانان 0 
عمتعطوع 8‏ .كطزعءط 8 12111 1011015 5007 328 220 
35 *ه2هظ 0 ع12نال .5.مبط.م.صعا 3.5 4ه 216 2 غ2 206 15 مه1 2021ماع 
512110125 48970 عط 006 6 253 1237615 تمع فط [أأصضه 
1ك 000 0 12 طععجعم 0.066 4ه غصء لمع ند لك ناف 
5 ,اتاج مظع عسل 0مععمه +22 1 01 ام عط 
7ا2618© 1031 عط قسة قسصعل صذ كمه15غةؤة مو مط عع قط 1 


1/5 صصة ماعل عطة 0+ 16م مناه 


264 15 1 4ه 10 عطغ) 10 خطواء؟ ع 7زاءه11 جه عطتاودوم 


61م 5عع][ 4 أ9 ععصمغوزوهة: صتومة أسشغودي 2 لصة خطواةء؟ ‏ 


211عجعع 1 656 21ه5 15ل 10:5مم ممه برط15 .83 


205©7كتام 204108 402 لوكت 
:5 22ل ع105110813 فط ومط 0402م 9 5611659 .0ه 


٠ 200 300 2١0‏ 100 (فصسة) غصعميدح 


8780003 0 45 66 ال 
233 15172 858 290 غترمللك وسبزامو2ة - 
(و8) 


17 110515© 176غع 122 كصة و05معمه 2021224 عط عسأمعة غ126 .. 
5701386 226د5 عط غة 60غ22عمه 15 م0غعمم فط كذ وأمععرنه مرولج عله 


011 1158© 012525 11610 عط 1ه 3090 طغز؟ غتط 


2208015 165 0عمم11انوء كذ طعومع-مه4منط 2 أه عثووط 286 .84 


طء 1ط .(1) «2دعاطه*م 12 معوراع ‏ 5 22121615158105 عطانتقط طعوة 
220607 غضم اط معتتزعل 565 عط 11 .15ءع786 قصسم 1066 مغ لإاممهة 
0 قط نط سمواع0 وومطغ قصه «وععصسوتل قضتص 10410 فغه (ق) 


0 


89 عطة مغط؟ ١‏ .قستصو ةم عع راسمأعضوتل عنم 1015 قعد ‏ (8) #مغأقطر 
0ك 46.5 15 50660 ته عط 0صه 2:21141م ١‏ 12 002 22 
طندةء 21 لكك عطغ (11) , :120101 طعوة 0+ غتامصط #سمععجنه عطغ (1) 


مدع متك لعل 


0-0 5 05 0ععمه ماننقغط 8ه مستوأستمم مندما متناعمله مم .85 

250 50 0غ 5115 ,أكومة قصكع1ة 4.8 2160اوزد كدعوو 106 
ومتلهءط فطة كسضة .عوو/ط.ميصسع1 2.5 15 ممتادمع1[ممعة عط15 .ووه 
دعم 260111 0 2 1212تادكك .5.م.2.2. 120 3.2 15 1 
مله عط 04 60عم5 تستتستعجهم عط (2) 2163126 ,دنه عديلة 0ععمه 
اق 1 11 0 7 .171/1 ها 0605م عط 01 أتاحرختاه 6261817 عظلغة (ط) ‏ 


66 61م 5عك[ 4.5 15 25152206 1261176 


25 01 50660 25761286 321 5هقط طتهغ ع (جاءعاء هخ 250 مه .086 
531 قمع . 2 512112160 [ء؟ة1 عطغ ره 5 2ع 61419 ط/ قصعة ْ 
8سمتلدعط هط 2044 .5.مط.م ع1 2 15 عستامدؤد غد مم1غممع1اعععة عط1 
- 520664 1226201031 28اتتسوقة .مه5/ .طتصصط 3.7 15 61202165 
66 صقط) 1556 ,7 30 حتائد 111112128 66 2ه 220 1276© 11226 
256 108 10 طجسر 6025 626187 6111 15 0210113 ,0ع6م5 عع22ع2 ١‏ 
0 1156111117 40 ص عوهوم عط ل0صة .ع1 صلخ نوم مط لذ ستام 
20022 عسسة قصة 210 058 ]6710م عغطغ 01 كمه عطة غد 
10 109 1ك 220 اانه 5 01 5651518206 12212 8 عسنادككق 


كماو مز 202605531 4ه 116 0 


26 ,120055 تام 7115 601مم11اعنوه 15 طتهةمغة 03خغ-130 8 .87 


:775 25 216 126 20231 غ2 طاعمة 051 قماغ تمع عقطه 


400 300 200 100 ظ (قططتة) غسع منت ١‏ 
0,6 479 58.7 10415 (لطبصبسع]ة) 0معمة ستو 
8+0 1220 618 147 61011 110 


 )ظك8و(‎ 


1 


فسلوبد عط فصل خصة وده عصستغ-لعومة مط ااوعل لسة م16دلتاملة© 
-10110 غ12 ع012:نا355 ,532 غ1 101 220101 61م 1181621 .2.20.5 عط 4ه 


: غ02 عسصد؟ 


غطع تعب 21 1 :5/102ع2آ1 4.5 05 206ةغ26515 ستدما أصدغمده0© 

-76682 118 : غطعزء7 164 عط طهطة «ع+معجع 1090 «دملوع عط 1ه 
دع 38ا ‏ 1377مم511 لواصم .ععة/.2.م مكلا 55 04 1246 فط عه مهلكو 
507 اك قم ذ «متخومعاءء20 16غه6ومعط+ عستهسل .نمسه 1600 غ0 
-32ا 2ه طغ1 كصدم علعدع. فطع : ط/صك1 0 تنام فطع عسأعدة 260 أمانة 


,560205 100 2 04 6م11 .غمععمعم 0.1 01 06مع 


هق 776 الامط. ,لموعع123 <مل1أععصصهء 2 طغذ؟ 21060 ه121 58 
157 2 128 2201055 120110110212 غ118 مناه لدع 1أمعل1. 3-7 © 2112.118 
2ه +2 1020116 01 مله مومه 37 5 (21ط5 لدع تساء وله ) 202210 
5 255 111261108 622 ]5ز5 6ط 14تده» 16و11 :660مه متقامم 
ظ .50660 
111 00 5095 موتو عبروطة عط أه وملأءعططمه موقلةة أ ١‏ 
1200 ,8 60 2 مغ 260164دمه 5عمأمم دماغ عملم 6 ص51 ,016م 6 
12008 460 21 177 50 15 460 1معصدعة فط 60 0767م عط1 .اأممتاة 17 
,2206015 عطغ 01 5عصاع ج5115 عط مععل7اغعط عم1011071 :2077615 5 لصا 
6 05 5صم1اعع012 طأاوط +50 كأمع2]نات 17م502 عط 25 7611 25 
01 وزعقفات: 00 ه عصسدودة .11610 2811 32 40 روم طغلن 


2351265 طامط 408 0.8 2 


ا" 


المراجع 


(81085 8ظع) 


ر602020261145 1621 اع مم5 * :.1:10. رقمهة1 20 و 1.ن). ,11738261 [1 


.(1-38 002::هط ل0صة علعه؟ /ع21 ,020-8111 112) 
لان 020112 11561 211211285 01 بو7معط1 “1 .5.م 180 02 
7٠‏ «<10:002 ل0صة عاعملا 12 ,612-8111 11) ' 

عه م لم5 ”بصع سقط 112 2111150526" : 22عنالوء5 هسه 20064614 .3 
ظ ١‏ ْ ٠هة71]]‏ ,عماعه7؟ 

ج11 8 62128 *«عستطعهدلة عطهءد15-+اه1: *“* : «عخطوتقط .4 
0-1 

- 5201212861 *” (علمقط 32 7طوعط عطق4 غ1 2“ : .171 11361 5 
.152 110179 17612 


5114 .6 
ص1 ,تتمدمممه©) 8001 181111 ع6 »112 ''دوزوء2 عمتطء 112 


. 


لدع اماع51 054 وتصعصطلظ : ,65 5151120 4ه 


”رعطة ماهم مطعملع علواء 00 علتصطءة مع +ع12»1”' : 7 بلمفقصسطع[ .0007 
.9 ع16212 «عع28 1م55 


516 22:0[ ) .0 إوادمم1 همه كه اللموعم 1" .8 ١‏ 
17 .ع1 ,لإسدصوطهن) عامه8 11111-حة6 1316 ”” ,تإتعسصلط 822 


ه153 512 0115410 77 216اع216 : .]1.3 ,علءمعضد8 .9 


7 «01029منس.آ ,.110 5ضده5 2110 تقمسااط 


وع 


,265قط1]36 ]1162© عصطاغخدمععغلة“ : .11.6 ,بزدد .10 
6 عصتطة 1 لإطوظ 


اننا 


١ 6 


ظ الناثشر منشأًة المعارف الاسكتدرة ة إجلال - حزى وشر 1 


5 لظ وناو و تصميم الات |4 بر لية» تاليف الك كوو ا / < | 
الناشر منشأة المعارف بالاسكندرية (جلال جزى وش ركام) 2 


غ1 ع5221 2 1040235 0000 1 ** : إالثم.كلا رتوططةعآ1 143 
دستعص1 04 10977ناعه8 ,مم1اغدغه015 260 .11 “,20196108 1000 


.66751118 0100 102 765137100160 


262100 2232511 عطا 04 2م 1أدع 1276541 '“ : ,شث .خا ,عدصتدعآ1 14 ' 
11160376730ظ1 6 - 3 48 82 0غ عنم11 177ممتاة 6ه عطس ماع00 
ظ 0 01 ان مط؛ 04 ببتدللت عط '*,قة ]م موغصة 15 ع0غه11 - 
ْ ,10217151637 0212 ه416 ,عمسم ١‏ 


0 ه0201 +10 0مطغعلة علتمصعؤومر5 : .ناكلا ,تمسم13 .15 

00137 4 10 طغ1؟ 2150 ,دعستطء112 4102 عملمع 04 كسهمعدنل 

-4167<8 2665108 1م8طط 01 7جلدمة عط 1ه 2110101 مط *” رعع 0123 2 
ظ 65 ,4 1و دم نملآ ملم 


5257 1108015 10 601 121102اع6م 54 : :خف.كالا ,تتدع1 .16 
-82812265 01 697[ناء2 "1 عط 01 منأء11مظ عط * رمم لنه 816 .2.0 عمامس 
19 ,17151137متا 012مدمعدع1ك ,عسآ 


5 0 و1021 3-5 05 وستعله8'': شاكلا ,تمسمك1ة 221712 
'' ,515]22665»© 7 20808 لزعم20م 20ة كط 7615م 71621 0تمم بزوهنا 00 
1م ,126615128ج2 5 01 الاأناعهة 1‏ عطغخ 05 15غم 511 عط 


18 7615147 ملآ 


66 ممه 22011 52 ,56221211011 3201 ,.ل.8 ,053102624 18 


0 111101 5011115161-6 © 01 8515غ2 ره 062 +50 2212323ع710 


.268 - 261 .م ر(2) ,114 ,1967 ,118515 .معط “ورمئعممر 


ظ اه 


50 ا ان د نت نضا ننه لم 19 
٠‏ ,1111976 .150 7 ر1006015 1 11 عكقطم-211.3م5 61 صهشطغة5تط: 1ؤمه 2< 


4 -141 م , (2) ,123 


10 1111 عفقطم-3 أه دمأأقادوة 1 0عوم5" : 110 الو 20 


لآق ,8.0.7.18 فط .ممه 1أععمةم» [د10ماء سمسطتزكهنا عستكن 10 


1ع 25 ' 00 ,12105515 لصد ك'ذ ,ألصسدظ ,.فة.اللا ,تمتسدظ .21 


2 60 2 ده 606غ22همه 11002 1155عا1310 152 50 عكقطم-3 28 051 
-22ع41 ,ع120عء©12عطط 01 0 عط 05 سقغعلاتا8 عطغ '” ,17مطنات 


1012 1721761517: 4 


عومد 108 و6طلطء خط سمناع هص“ : .12.1 ,عغتة نط نم1 .22 


811520568 '' 2162653 6 


1ه [أومغصموء 6©6ه6صمده طعتط ل0صه 5أوتر[قد5 :.ل1].2 ,501121 .23 
111717 دأتلسدععلة ذأدعط17 .»5 .10 '' 110025 مهنع د0ه1 5جدعم11 
.18371 


الياب الأو ل 


ام 7 الأساسية المحركات ا تأت كيرربه ثلاثية اللواعحل 


تكو بن انحر ك التأثيرى الا المراحل ظ 
طزريقة عمل المحرك بدؤن حمل 22 
طرئقة عمل احرك بالخل ظ 
غلاقات القدرة فى امرك المحئل ‏ 
عزم الدوران 0 
الدائرة المكافئة ومخطط الدائرج' 
رسم مخطط الدائرة من بيا نات التصمم 
رسم مخطط الدائرة هن بيانات الاختبار 
مخطط الدائرة عند استتخدام مكثفات لتتحسين معامل ف 
الجر ك المزامن العأ ثيرى 
--00 

دارو المكافئة المضبوطة مر الأثيرى ثلابى لزاع 
مثال حلول ‏ 


500 تشغيل المحركات التأثيرية ثلاثية ام اراحل على يبرح فير طن الضغظ ‏ 


0 الياب الثافى 


نشغيل انحر كات التاثنيرية ثلائية المراحل 2 هه , 
طرق البدء فى انحر كات التا ثيرية 'نلاثية المراحدل هم 
“مثال ولول ظ به 
استخدام مقاومات بده موصاة على التو الى مع ملفات العضو الدار فى 
المحركات ذات الحلقات الاازلاقية - عه 
7 طرق البدء المستخدمة مع مح ركات القفص السنجابى 35 
ل الحرك ذى القفص الستتجابى باستتخدام مفتاح بجمة / داعا هبة 
دء الحرك ذى القفص السنجانى باستتخدام الحول الذي هه 
أمقفلة محاولة 0 ظ م٠‏ 
طرق التحتع فى السرعة وتغيير مغامل القدرة للمتحرام ١٠‏ 
الطرق الخاصة بتغيير سرعة المحرك فقط 0و 


. تغيير السرعة مع التأثير على معامل القدرة » باستخدام مقاومات في 
الملفات الثانوية 2 ظ 

تغيير السرعة ومعامل القدرة باستعخدام المحرك التا" االبري ا 

الا لات [ 

توصيل كراهر المتتالى 

توصيل شر بيوس المتتالى. 

تغيير السرعة ومعامل ا جم ضغط و ف اللمات 

الثانوية 

مغر التردد ذو المبدل ومحرك الشراحا. 

| أشةعلوة - 


1١15 


١١7 


١14 


المولد التأثيرى < 
مثال محاول . 
مثال محلول . 


الياب الثالث 


بعض المشاكل الخاصة بتشغيل الح ركات التأثيرية لائية المراخلن 


المشا كل الخاصة بعزم دوران البدء للمحرك 


المحركات ذات قضبان العضو الدائر العميقة' 


الخركات مزدوجة القفص الستجاى 
مثال محلول ا 
لاه : المبو 

ظاهرة العّاسك 

إصدار الضجة 


تشغيل امرك التأ ير ى ثلالى الراجل 3 تردد يلف عن ب ش 


الأصلى < هك 
تشغيل المحرك التأثيرى ثلاتى المراحل على خطين عند انفصال اط 
النالك لسبب طارىه يكن 
مثال محاول 6 
الوابت الرابع 

الحركات التأثيرية احادية المرحلة ألما 
نبدة عامة الما 
طرقالبدء ومنحنياتالتشغيل المح ركات التأثيربة أحاوية الرحلة +بره 
المحرك مشطور المر<لة لا ١‏ 


7 امرك 0 مكثنثف اليدء 


. الحرك ذو المكثئف الدائم. ١‏ 
الحرك ذو القطب المظلل . 


استخدام نظرية امجال المغناطيسى الد فى تحليل ا 5 2 


أحاديه المرحلة 
مثال ممحلول 
0 مقياس سرهة الدوران ( أو التاكؤ مت ) العافل على يار مردد 
امحرك التأثيرى 'نانى المرحلة - 
مثال محاول 


الاب امس 


تصميم المحركات التأثيررية ثثلائية المراحل 


حساب الأبعاد الرئيسية المحرك 


اختيار عدد انحار ى وتصميم الملفات 2 
عدد انخارى على العضو الثابت ظ 
ابعاد المجرى والملفات 

الئغرة المؤائية 

' عدد المحارى فى العضو الدار 


عدد الموصطلات والضغوط امس عدهة قَْ العضو الد ار 


التيارات المارة فى القضبان وفى كل حلقة من القفص الس:جانى 
حساب قيمه 4 المقاومه المرحاية لمات ت العضو الثا 5-8 وملةات العضو الدايز 


ممانعة ره المرحدامة 0 من العضو الثابت والدار 


ب١‎ 


"5 


الم 
اع 


7" 
يفف 
ىي”؟؟”؟ 


لكف 


. لعا 


١ 3 ٠‏ عاك تيار ا المقطسة ا لمر اناخل من اينبوع ش 5 0000000 ه4م 

4 امفدعوف در .عه ي, ا‎ ٠ 

ظ استتخدام الحاسب الالكتزونى فى تصمم انحركات التأثيرية 0 ووب 

[ ظ حل مسائل التصمم الاصطناعي والترشيد فى الح ركات التأثيرية على 00 

ظ الجاسب ره ظ باوب 

[ برامج الحاسب الالكترو بي ”5 

0 البسآب السادس 

حي جام «زإؤسائل التدر بك الكوربى اا 3 
قاين نشو وتنترر اتكراربية وبالق لحريك لكبربى 0 لم 
الأنواع القياسية للتتحر يك الكبر بى 1 ب 

ؤ 7 ازن الديناميكى ‏ ببن امحرك الكو رلى والآلة العاءلة هب 

ظ أنواع وسائل التتحر, بك الكيربى 2 00م 0000 لاب 

| ديناميكةا التحر يك الكب ربى ظ بحففد” 

0 القواعد الخاصة بنسبة عناصر البح ر كد فى دسيلة التحر يك بأ كلها إلى 

ظ مود إدارة ارك الكب رلى شهدا 

تعيين عزم الحدافة 0000 

ظ أمثلة متحلولة ظ 0 ظ 000 

١‏ 0 02020 ذمنالبدءالذى شك فاخ ك لكر ا التتحر يك داكي ظ 

ظ حى تل إلالجرعة اللنادة وب 

ش ظ مثالان اولان ظ 00 كدب 

| 200 حساب زمن الفرملة لوسيلة االتحريك الككورلى ا ساس 

١‏ 0000 الفرماة بالوسائل الكبر بية -000000” اراس 


الفرملة بالتوليد المرتيهم 20 ظ 000000 ابوءس 
مثال محلول 20 ظ 0 < ع 
العددياي» 000 ظ لاا 
مثال محلول ظ ظ ل 
الفرملة بالتيار ال سك بق التبديل وام 
مثال محلول 2 ظ ف 
فرهلة انحر كات الت ثيرية باستتخدام التيار المستمر 1 ٠‏ بام 


فرملة المحركات الأ ثير بة باستسخدام التوصيلات غير المماثلة لملفات 
العضو النا بت مع اليذبوع ء وتوصيل ابت في دائر ةالعضو الدائر وسسم 
أمثاة ف ا 
اباب السابع ظ ْ 


نطبيقات عق وسأ 1 التتحر يك الكبرنى 


(أولا) الميادىه الأساسية أوسائل اجر الكبرنى | | بي يحبا 


الأنظمة المستخدمة فى وسائل النقل الكبربى 9 

مزايا وعيوب استخدام وسائل الجر الكبربى ‏ . ظ ممم 0 

ظ ظ الأنظمة الختافة لتخذيه شبكات الجر الكهرنى ظ 5006 
ا قوافين الميكانيكا الخاصه ممركة القطار ظ 5 
ظ ٠‏ مثال محلول ظ ا لك 
١‏ منيحئئ السرعة مع الزمن ظ ظ ظ وس 


متحي شبه المتحرف للسرعة م الزمن | 0 8هم” 


تأثير السرعه ١‏ ! سايبه على كل من التعجيل و الفرملة والمسافة 
ظ مثالان محلولان ظ 


(ثانيا) عمود الإدارة الكوربى ( توصيلات اللزامن الذابى) . ١‏ 


تكو بن عمود الإدارة الكهرنى ظ 
سربان القدرة فى عمؤد الإدآرة الكبرلى لاق 6 اتدل 
عمود الادارة الكبرنى المعوض ظ 
مثالان محولان 
( ثالثا ) الحركات التأثيرية الخطية 
منشاً المجركات الخحطية 2 
لمجال المغناطيسى السيار 
المحرك الحطى ذو العضو الثات القصير وانحرك ذو الغضو الدائر 
القصير 
العضو الثابت مزدوج الجانبين 
بعض المبادىء الاساسية.الخاصة با حمر كات التأ ثير ب اللخطية 
همسائل متنوعة ظ 
محتويات الكتاب 
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35 سن 2000 1000 
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١ 4‏ 9 300 800 
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المعادلات إناقص فيا المعامل 10-8 | 
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و 2 حاميخ 
وط ٠‏ 
(و -1)6. 

ظ 0 
يضرب كل منها فى 10-5 


| صففحة |. السطر ظ الحطأً نصويبه 
| . 1 سك 
57 7 3.1 بمو لاير و.. 2 ْ 3.1 مم 
5ه | وفالقام | همو 00 ظ 08 
07” | 0 و١‏ بالمتغيراب بالمتغيرات 
ا | اللزييت الدريت 
بابب 3 بدون حمل ؤ باحمل 
قفف 5 وه ٍ ستاجاة 
فيكف ١‏ 52 وهن 2 | و هت السرعة الزاويه 
ْ م 1 00 
هف 5 ا لل ْ 0 غك 
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همم؟ المعادلة(؟-4ج) !1‏ ور 365 ير 1ت ققة ‏ 
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